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RESUMO

As paisagens carsticas oferecem diversos recursos naturais e servicos ecossistémicos. Por
apresentar alta fragilidade, esses ambientes carecem de um planejamento integrado, de
maneira a evitar ou mitigar os impactos ambientais decorrentes de sua ocupacao. Para
compreender a estrutura e a dindmica da paisagem carstica da bacia do rio Sobrado,
situada na regido sudeste do estado do Tocantins, a Geoecologia da Paisagem apresenta-
se como um modelo tedrico e metodoldgico, visto que analisa a interacdo entre a dinamica
natural e a social. Para tanto, realizaram-se o0s procedimentos metodoldgicos envolvendo
delimitacdo da area de estudo e levantamento das informacdes ambientais que
caracterizam a bacia hidrogréfica do rio Sobrado (BHRS); elaboragdo dos mapas de uso
e cobertura da terra para os anos de 1985, 2000, 2015 e 2020; analise ecoldgica com
énfase nos resultados obtidos pelas métricas da paisagem; andlise geogréafica a partir da
compartimentacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem, utilizando a sobreposi¢édo
dos temas: geomorfologia, declividade, hipsometria, geologia e solos, e posterior
associacdo aos niveis de uso e ocupacdo da terra atual; elaboracdo do mapa exploratério
de fendmenos carsticos; e analise multitemporal do uso e da cobertura da terra e
fragmentacdo para as unidades geoecologicas com presenca de feicBes carsticas e
atrativos turisticos. Foram identificadas 37 unidades geoecoldgicas na abrangéncia da
BHRS, sendo a pastagem a classe de uso predominante na bacia. Verificou-se que as
unidades geoecoldgicas situadas no topo da Serra Geral possuem como uso atual a
agricultura temporaria, porém as unidades situadas nas areas de escarpa e proximas a
Serra Geral apresentam a vegetacdo nativa preservada. Nas unidades com a presenca de
relevo suave a intermediario, ocorreu conversdao das areas de vegetacdo nativa em
pastagens ou agricultura, seguida da ocorréncia do processo de fragmentacdo dos
remanescentes e diminuicdo de sua qualidade, principalmente substituicdo dos
fragmentos da formacdo campestre e subdivisdo dos fragmentos com &rea superior a 100
hectares para aqueles pertencentes a Formacdo Savéanica e Florestal. A partir da
sobreposicao do mapa de unidades geoecol6gicas com o mapa exploratério de fendmenos
carsticos, verificou-se que 14 unidades apresentam fei¢des carsticas e atrativos turisticos
em sua abrangéncia, com caracteristicas que retratam a presenca do Grupo Bambui e do
Grupo Urucuia, respectivamente, solos mais suscetiveis a ocorréncia de processos
erosivos e avanco das atividades humanas sobre a vegetacéo nativa e a fragmentacéo dos
remanescentes. Tal situacdo gera efeitos negativos como modificacdo da paisagem e
ampliacdo da pressao antrdpica sobre a biodiversidade e os servigos ecossistémicos. Por
outro lado, ainda predominam remanescentes das FormacGes Savanicas e Florestais
vinculadas a existéncia de macicos de afloramento de rochas carbonaticas, matas ciliares
e areas com relevo movimentado. As informac6es obtidas poderdo servir de subsidio para
implantacdo do planejamento e gestdo ambiental sustentavel a fim de promover uso
racional dos recursos naturais.

Palavras-chave: Unidades Geoecologicas. Carste. Cavernas. Métricas da paisagem.
Geoecologia da Paisagem.



ABSTRACT

The karst landscapes offer diverse natural resources and ecosystem services. Because they
are highly fragile, these environments need integrated planning to avoid or mitigate the
environmental impacts of their occupation. To understand the structure and dynamics of
the karst landscape of the Sobrado River watershed, located in the southeast region of the
state of Tocantins, Landscape Geoecology presents itself as a theoretical and
methodological model since it analyzes the interaction between natural and social
dynamics. To this end, methodological procedures were carried out involving the
delimitation of the study area and a survey of the environmental information that
characterizes the Sobrado River watershed (BHRS, in the original acronym); preparation
of land use and land cover maps for the years 1985, 2000, 2015 and 2020; ecological
analysis with an emphasis on the results obtained by landscape metrics; geographical
analysis based on the compartmentalization of the geoecological units of the landscape,
using the overlapping of themes: geomorphology, declivity, hypsometry, geology and
soils, and subsequent association with the levels of current land use and occupation;
preparation of the exploratory map of karstic phenomena; and multitemporal analysis of
land use and land cover and fragmentation for the geoecological units with the presence
of karst features and tourist attractions. Thirty-seven geoecological units were identified
in the BHRS, with pasture being the predominant use classification in the watershed. It
was found that the geoecological units located at the top of the Serra Geral are currently
used for temporary agriculture. However, the units in the escarpment areas and near the
Serra Geral have preserved native vegetation. In the units with gentle to intermediate
relief, native vegetation areas have been converted into pastures or agriculture, followed
by the occurrence of the process of fragmentation of the remnants and a decrease in their
quality, mainly the replacement of fragments of the grassland formation and the
subdivision of fragments with an area of more than 100 hectares into those belonging to
the Savannah and Forest Formation. By overlaying the map of geoecological units with
the exploratory map of karstic phenomena, it was found that 14 units have karst features
and tourist attractions within their scope, with characteristics that portray the presence of
the Bambui Group and the Urucuia Group, respectively, soils that are more susceptible
to the occurrence of erosive processes and the advance of human activities over native
vegetation and the fragmentation of remnants. This situation has adverse effects, such as
modifying the landscape and increasing human pressure on biodiversity and ecosystem
services. On the other hand, remnants of the Savannah and Forest Formations still
predominate, linked to massive outcrops of carbonate rocks, riparian forests, and areas
with steep terrain. The information obtained can support the implementation of
sustainable environmental planning and management to promote the rational use of
natural resources.

Keywords: Geological Units. Karst. Cave. Landscape Metrics. Landscape Geoecology.
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28

1 INTRODUCAO

As paisagens terrestres vém passando por diversas alteragcdes em decorréncia da
necessidade humana para desenvolver novas formas e meios de producdo para a
sobrevivéncia ou acumulacdo de capital. As relacdes estabelecidas no decorrer dos anos
conduziram a um cenario de crise ambiental, estimulando a necessidade de conciliagcdo
do desenvolvimento socioecondmico com a sustentabilidade, na perspectiva de alcancar
o equilibrio sociedade-natureza e conservar areas de relevancia ambiental, sob
perspectiva da biodiversidade, dos recursos naturais e dos servicos ecossistémicos
prestados (Guerra; Marcal, 2018; Ross, 2006).

Entre as areas que apresentam a importancia da conservacdo dos recursos naturais,
destacam-se as paisagens carsticas, desenvolvidas, em sua maior parte, sobre as rochas
carbonaticas, que caracterizam ambientes com grande riqueza de espécies da fauna e da
flora, com alta taxa de endemismo, fontes de agua subterranea e nascentes, minerais,
presenca de diversas fei¢ces de valor geocientifico e historico-cultural. Destacam-se as
cavernas, detentoras de importantes registros do passado e abrigo para diversos animais
que habitam o meio subterraneo (Souza; Franca; Auler, 2018).

A paisagem carstica desenvolve-se a partir de processos de dissolucdo da rocha
por meio da acdo da &gua juntamente com as condicdes geoldgicas. E modelada
principalmente por processos erosivos, originando, assim, fei¢des tipicas como dolinas,
vales cegos, pareddes, lapias, sumidouros, além das cavernas, que integram o Patriménio
Espeleologico brasileiro (Pilo; Auler, 2013; Santos; Ruchkys; Gomes, 2014).

Consideradas ambientes frageis, as 4&reas carsticas possuem algumas
peculiaridades, entre elas, o sistema hidrolégico, que é predominantemente subterraneo,
que ocorre por meio de canais com fluxo hidrico por condutos e com a auséncia de
camadas para filtrar a agua, antes de sua chegada aos aquiferos. Essa condicdo
potencializa a propagacdo de poluentes que porventura possam atingir esses reservatorios
(Ferreira, 2015; Pilo; Auler, 2013).

As &reas carsticas sofrem com a ocupacdo desordenada da terra em virtude da
expansdo urbana, das atividades agricolas, da captacdo de &gua subterrénea, da
mineracdo, da agricultura, das atividades vinculadas ao turismo e, principalmente, da
extracao de calcarios para correcdo da acidez do solo e uso na construcéo civil. Ademais,
essas atividades sdo desenvolvidas de forma desorganizada. Em sua maioria, ndo ha

critérios técnicos adequados e nem planejamento, implicando processos que resultam em
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acidentes geologicos que degradam as areas de valor espeleologicos e poluem os
aquiferos (Vestena; Kobiyama; Santos, 2002).

O uso e a ocupacdo das areas carsticas chamam a atencdo para a necessidade de
planejamento, visando a conservacdo desses ambientes, pois todos recursos e servicos
ecossistémicos fornecidos pelo carste e pelas cavernas, em especial, ndo podem ser
avaliados isoladamente, ja que séo interligados. Impactos em elementos individuais do
ecossistema carstico podem gerar consequéncias inesperadas sobre outros elementos ou
mesmao sobre o ecossistema (Pilo; Auler, 2019).

Diante disso, a analise de uma paisagem com a presenca de feigcdes carsticas exige
abordagem sistémica de seus componentes (fisicos, bioldgicos e sociais) para auxiliar na
caracterizagdo fisica e ambiental, identificando, assim, os principais fatores de ordem
natural ou antropica que promovem a sua degradacdo (Hardt, 2008). As informacGes
geradas subsidiarao acdes de planejamento que possam elaborar instrumentos e incentivar
a conservacdo dessas areas.

As ferramentas proporcionadas pelas geotecnologias permitem obter informac6es
espaciais sobre determinada area e suas especificidades, principalmente, quando se trata
do levantamento de dados para analise de cunho ambiental (Bargos; Matias, 2012). Os
instrumentos oferecidos pelo Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), pelo
Sensoriamento Remoto, pela Cartografia possibilitam criacdo de um banco de dados
geograficos, que incorpora diferentes variaveis ambientais e fisicas, e permitem avaliacdo
integrada para fornecer resultados importantes para tomada de decisdo envolvendo
recuperacdo e conservacgédo das paisagens (Zhang et al., 2017).

A adocdo da bacia hidrografica como unidade de estudo, planejamento e gestéo é
importante, pois constitui uma unidade espacial em que sociedade e natureza se integram.
Pode ser analisada por vérias ciéncias, com abordagem tanto para recursos hidricos
formadores do sistema, quanto pelos elementos fisicos e antrépicos que a caracterizam
(Barbosa; Félix; Nunes, 2018; Costa; Souza; Silva, 2016).

Nesse sentido, a Geoecologia da Paisagem representa um arcabouco teorico e
metodoldgico para o estudo das paisagens, sob o enfoque sistémico, e possibilita analise
integrada empregando procedimentos técnicos e operacionais que permitem identificar
forma, estrutura e fungéo paisagistica (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). Os resultados
contribuem para subsidiar diagnéstico integrado e analises aplicaveis na gestdo e no

planejamento ambiental do territério (Silva; Rodriguez, 2011).
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A abordagem geografica da Geoecologia da Paisagem apresenta, como uma das
principais finalidades, a compartimentagao da paisagem com objetivo de definir unidades
de paisagem a serem investigadas. A delimitacdo da paisagem em unidades com
caracteristicas semelhantes permite identificar variaveis responsaveis pela dinamica e
pela proposicdo de formas de utilizacdo mais adequada e sustentavel (Salinas Chéavez;
Ramon Puebla; Trombeta, 2019).

A intensificacdo dos processos de conversdo do uso da terra, a partir das
caracteristicas e das potencialidades de cada regido, promove alteracdo da estrutura
espacial e diversos impactos ambientais. Diante disso, a abordagem ecologica da
Geoecologia da Paisagem, ao inserir 0 homem no contexto de analise, integra os
elementos culturais as paisagens naturais e possibilita quantificar a estrutura da paisagem,
ajudando a compreender as interacdes entre o padrdo espacial e suas influéncias nos
ecossistemas (Metzger, 2001).

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

A fauna e a flora das areas carsticas apresentam uma caracteristica peculiar, o alto
grau de endemismo das espécies, visto que 0s organismos possuem adaptacdo ao meio
subterraneo. Apesar dessa especializacdo, ha grande dependéncia do ambiente externo,
local onde esta disponivel a maior parcela de nutrientes responsaveis pela manutencéo da
vida. Ressalta-se que pequenas alteracBes na superficie podem resultar em prejuizos ao
equilibrio do ecossistema (Pild; Auler, 2013).

A distribuicéo global da ocorréncia de areas cérsticas, representa um percentual
de 15,2% da superficie terrestre, livre de gelo (Goldscheider et al., 2020). No Brasil,
apesar de varios estudos e expedicOes para o conhecimento das reas carsticas, de acordo
com Souza, Franca e Auler (2018), estima-se que menos de 5% das cavidades naturais
subterraneas tenham sido identificadas até 0 momento.

De acordo com o Anuario Estatistico do Patriménio Espeleologico brasileiro
(2022), elaborado pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas e pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (CECAV/ICMBIo),

disponibilizado em 2023, no Brasil, tem-se cadastradas 23.378 cavernas. Minas Gerais,
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com 11.029 cavernas (47,18%), € o estado brasileiro com 0 maior nUmero de cavernas
conhecidas, seguido pelo Pard com 2.862 (12,24%), pela Bahia com 1.782 (7,62%). O
Tocantins, em sexto lugar, possui 955 cavernas (CECAV, 2023).

No estado do Tocantins, especificamente na regido sudeste, destaca-se a area
carstica denominada Aurora do Tocantins (Figura 1), que inclui os municipios de
Taguatinga, Lavandeira, Combinado, Arraias, Novo Alegre, Dianopolis e Aurora do
Tocantins (Morais, 2012). Trata-se da principal &rea em potencial para a ocorréncia de
cavernas em rochas carbonaticas no Tocantins (Morais, 2013).

Nessa regido do estado esta situada a bacia hidrogréafica do rio Sobrado (BHRS),
que além de ser uma importante fonte de recursos hidricos, possui area carstica em sua

abrangéncia e grande potencial para a ocorréncia de cavernas.

Figura 1 — Localizac&o da &rea cérstica Aurora do Tocantins
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Fonte: IBGE (2020).

Em 2018, a regido sudeste do estado do Tocantins foi contemplada, no documento
elaborado pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacédo de Cavernas (CECAV), como
area prioritaria para conservacdo do Patrimonio Espeleoldgico. Os critérios utilizados
para a definicdo dessas areas foram o meio bidtico, o0 meio fisico e aspectos socio-
historico-culturais, visando desenvolver mecanismos de conservacdo aos ambientes
carsticos (CECAYV, 2018).

Por esse motivo, é imprescindivel realizar estudos de carater integrado a fim de
apresentar o levantamento de diversos elementos que compBdem as areas carsticas, bem
como a interagdo entre esses elementos para compreender sua dinamica e seu

funcionamento e, assim, encontrar o nivel de conexdo entre eles. Com isso, colabora-se
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com informacdes para implementacéo de estratégias de conservacao e reestruturacao da
paisagem, bem como manutencao desses sistemas ecoldgicos, sensiveis e diferenciados.

Portanto, diante dos aspectos sobre a fragilidade das reas cérsticas e a relevancia
desse sistema ambiental e considerando a importancia da localizacdo da area de estudo
em uma das areas indicadas pelo CECAV, como sendo prioritaria para a conservagao do
Patrimdnio Espeleoldgico brasileiro, a problemética da pesquisa esta baseada em duas
importantes questdes: 1) De que forma estdo ocorrendo as modificagdes na paisagem
carstica da bacia do rio Sobrado? 2) Como identificar os fatores desencadeadores das
acOes de degradacao na paisagem carstica da bacia do rio Sobrado?

Com a intencdo de responder aos questionamentos que direcionaram esta
pesquisa, 0 trabalho possui como hipoteses: a) as formas de uso e ocupacdo estdo
diretamente ligadas aos processos culturais e socioecondmicos desenvolvidos pela
sociedade presente na bacia hidrografica do rio Sobrado; b) a metodologia e os preceitos
tedricos empregados pela Geoecologia da Paisagem em sua abordagem geografica e
ecoldgica contribuem para identificacdo dos fatores que promovem a degradacdo
ambiental em paisagens carsticas, visto que analisam a interacéo entre a dinamica natural

e a social, com base na Teoria Geossistémica, enfoque ecoldgico e interdisciplinar.

1.1 Justificativa

As paisagens carsticas apresentam as maiores nascentes e fontes de agua
subterranea. Além de abrigarem ecossistema diversificado e um patrimonio historico-
cultural, destacam-se pela riqueza do solo, pelo valor econdmico e pelo turismo. Portanto,
0 UsO e a ocupacdo dessas areas exigem acdes de planejamento, pois a execucdo das
atividades pode provocar impactos significativos nesse ambiente singular (Cruz, 2019).

Nesse sentido, a area da bacia do rio Sobrado, localizada na regido sudeste do
estado do Tocantins, estd inserida na area prioritaria para conservacdo do Patrimonio
Espeleologico brasileiro, porém néo foi contemplada por politicas ambientais no tocante
a criacdo de unidades de conservacdo e carece de acOes de planejamento ambiental
visando conservar as paisagens carsticas ali presentes.

As cavidades naturais subterraneas, ao serem consideradas como um patrimonio
cultural e ambiental, declaradas como bens da Uniéo, de acordo com o artigo 20, inciso
X, da Constituicdo Federal, necessitam de acGes concretas para sua conservacao (Ganem,

2009). Uma informacdo relevante é que dados divulgados pelo Centro Nacional de
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Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV), em 2021, mostram que apenas 33% das
cavernas no Brasil registradas no CANIE (Cadastro Nacional de Informacoes
Espeleoldgicas) estdo localizadas em areas protegidas, e que poucas unidades de
conservacdao foram criadas com o proposito de proteger o Patriménio Espeleologico
(CECAYV, 2023; Souza; Franca; Auler, 2018).

Além disso, a bacia do rio Sobrado integra a bacia hidrografica do rio Palma,
importante sistema hidrico da regido sudeste do Tocantins. No entanto, essa regido
apresenta problemas de escassez hidrica durante o periodo de estiagem, e a populagéo
fica prejudicada por ndao possuir abastecimento minimo de dgua para suprir a demanda de
suas necessidades basicas, e isso acaba refletindo em suas atividades (Tocantins, 2007).

Morais et al. (2019) apontaram, em estudo realizado sobre indice de pobreza
hidrica em dois municipios da regido, Aurora do Tocantins e Parand, que sdo necessarias
politicas publicas eficazes para minimizar os efeitos da falta de 4&gua para a populacao
local, como manutencdo de pogos artesianos devido a diminuicao da vazéo verificada nos
altimos anos. Isso demonstra a demanda do uso sustentavel das areas cérsticas,
principalmente em relacdo a agua, recurso imprescindivel para a populacdo local
considerando um cenario atual e futuro proximo.

A area de estudo esté inserida no bioma Cerrado, conhecido como um dos hotspots
da biodiversidade mundial (Klink; Machado, 2005). E considerado como &rea prioritaria
para a conservacao da biodiversidade, devido ao grande nivel de endemismo das espécies
e 0 avanco das intervencdes humanas sobre esse ecossistema (Mittermeier et al., 2011;
MMA, 2018).

A mudanga no uso e na cobertura da terra tem efeitos diretos na biodiversidade
local, resultado da conversao de areas de florestas e savanas em outros usos (agricultura,
pecudria, urbanizacdo). Essa acdo promove degradacdo e fragmentacdo dos habitats,
diminui a biodiversidade local e aumenta o risco de extin¢do das espécies, principalmente
as endémicas (IBAMA, 2005).

Além desses impactos negativos, a retirada da cobertura vegetal acelera os
processos de degradacdo do solo e dos recursos hidricos, por isso é preciso ampliar as
areas de preservacao, a fim de impedir que as atividades antrdpicas resultem em impactos
irreversiveis (Souza; Martins; Druciaki, 2020).

A area de estudo possui uma rica biodiversidade. Como exemplo, pode-se
encontrar o periquito tiriba-do-parana (Pyrrhura pfrimeri), espécie endémica das florestas

estacionais, conhecidas como Matas Secas da bacia do rio Parand, localizada na divisa
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entre a regido sudeste do Tocantins e nordeste de Goias (Dornas et al., 2016). Entretanto,
a perda de &reas com cobertura de vegetacao nativa tem provocado a perda do seu habitat,
implicado em uma dréstica reducéo populacional da espécie, colocando-a na condi¢éo de
ave ameacada de extingdo (Dornas et al., 2017).

Outra espécie € a Rhinella inopina, uma espécie de anfibio da familia Bufonidae.
Sua distribuicdo estd associada aos tipos de vegetacdo do Cerrado, como a floresta
estacional decidual, floresta semidecidual e floresta de galeria, situadas em relevo carstico
e areas calcérias (Vaz-Silva; Valdujo; Pombal Jr., 2012).

Ressalta-se ainda que 0s municipios de Aurora do Tocantins e Taguatinga
integram a regido turistica do estado do Tocantins, conhecida como Serras Gerais,
juntamente com Combinado, Arraias, Diandpolis, Almas, Rio da Conceigdo, Natividade,
Lavandeiras, Ponte Alta do Bom Jesus, Novo Jardim e Parand, que vém se consolidando
em um notavel polo turistico em ambito nacional. Esses municipios possuem diversos
atrativos naturais, como cavernas, rios, cachoeiras e balnearios (Portal de Turismo do
Estado do Tocantins, 2021).

A regido apresenta alto potencial para o desenvolvimento do turismo de aventura
e espeleoldgico, ecoturismo e praticas de esportes aquaticos (boia-cross, canoagem e
outros). A visitacdo a cavernas e grutas da regido revela uma perspectiva sobre o sistema
carstico e seu entorno. Sob o ponto de vista educacional, esses locais proporcionam uma
valiosa ferramenta de ensino sobre geologia, geomorfologia, botanica, histéria (Pedro et
al., 2007; Silva, 2019).

As atividades turisticas exigem planejamento e estabelecimento de praticas
voltadas a Educacdo Ambiental, proporcionado aos visitantes conhecimento sobre esse
importante patriménio natural (Ferreira, 2013). Essas atividades podem afetar os
componentes do carste, promover diversos impactos ambientais, como deposito de lixo,
destruicdo de espeleotemas no endocarste. Além disso, a grande quantidade de visitantes
pode alterar o fluxo de energia e, consequentemente, influenciar na variacdo da

temperatura, da umidade (Vestena; Kobyiama; Santos, 2002).



35

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O presente estudo visa compreender a estrutura e a dindmica da paisagem carstica
na bacia do rio Sobrado por meio da abordagem tedrico-metodoldgica da Geoecologia da
Paisagem.

1.2.2 Objetivos especificos

O presente estudo tem por objetivos especificos:

e investigar a evolucdo do uso e da ocupacdo da terra na bacia do rio Sobrado no
periodo referente aos anos 1985, 2000, 2015 e 2020, e como esse uso pode se
configurar como um fator de degradacdo na paisagem carstica;

e caracterizar a estrutura da paisagem da bacia do rio Sobrado a partir do uso de
indices ou métricas da paisagem;

e delimitar e classificar as unidades de paisagem com utilizacdo da abordagem
tedrico-metodoldgica da Geoecologia da Paisagem;

e elaborar o mapa exploratério de fenémenos cérsticos;

e analisar a dindmica multitemporal das informacdes geradas pelo mapa de uso e
ocupacdo da terra e dos indices da estrutura da paisagem para as unidades
geoecoldgicas da paisagem com presenca de fendbmenos carsticos e atrativos

turisticos.
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2 AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Sobrado esta localizada na regido sudeste do Tocantins e compde
a bacia hidrografica do rio Palma, que desagua no rio Parand. Segue com essa
denominagdo até o encontro com o rio Maranhdo, integrando, assim, o sistema
hidrogréfico do rio Tocantins (Oliveira, 2015; Tocantins, 2007).

A bacia do rio Sobrado esta inserida nos municipios de Aurora do Tocantins, que
possui uma extensdo territorial de aproximadamente 752,83 km2, com 3.342 habitantes
(IBGE, 2022a; SEPLAN, 2021a); e Taguatinga, com 14.011 habitantes, ocupa uma area
de 2.437,40 km? (IBGE, 2022b; SEPLAN, 2021b). E uma diminuta porcdo dos
municipios de S8o Desidério e Luis Eduardo Magalhaes.

A érea da bacia do rio Sobrado é de 1.103,266 km?, o valor percentual de
abrangéncia nos municipios equivale a: Taguatinga (56,48%), Aurora do Tocantins
(31,24%), Luis Eduardo Magalhdes (8,94%) e Sao Desidério (3,34%). A bacia tem como
principal divisor de aguas a Serra Geral, localizada na divisa dos estados do Tocantins e
da Bahia (Figura 2).

Os principais cursos d’agua que fazem parte da bacia do rio Sobrado sdo: ribeirdo
Sobradinho, ribeirdo dos Caldeirdes, ribeirdo do Abreu e ribeirdo Urucuia (Figura 3).

Os municipios de Taguatinga e Aurora do Tocantins estdo compreendidos no
mapa de areas prioritarias para conservacao do Patrimonio Espeleoldgico brasileiro.
Juntos concentram 34,24% da ocorréncia de cavernas no estado do Tocantins. Na &rea de
abrangéncia da bacia do rio Sobrado, ha 51 cavernas (Figura 4), 12 delas estdo localizadas
no municipio de Taguatinga; e 39, no municipio de Aurora do Tocantins (CECAV, 2023).



Figura 2 — Mapa de localizag&o da bacia do rio Sobrado
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Figura 3 — Principais cursos d'agua integrantes da bacia hidrografica do rio Sobrado
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Figura 4 — Mapa de distribui¢do das cavidades naturais subterraneas na bacia hidrogréafica do rio Sobrado
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2.1 Caracteristicas fisiograficas da area de estudo

2.1.1 Clima

Quanto a Regionalizacdo Climatica, a bacia do rio Sobrado é classificada pela
SEFAZ (2020, p. 164) como C2w, “clima subiimido, com deficiéncia hidrica moderada
no inverno”. Para isso, foi utilizado o método Thornthwaite-Mather.

De acordo com os dados da SEPLAN (2012), na &rea em que esté localizada a
bacia do rio Sobrado, a temperatura média anual é menor que 25°C. A fim de
complementar as informacdes sobre a temperatura média da regido em que esta situada a
bacia do rio Sobrado, realizou-se uma consulta aos dados referente as Normais
Climatoldgicas do Brasil para o periodo de 1991-2020, no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Nele foi possivel acessar os dados da média de temperatura
mensal referentes a estacdo convencional localizada no municipio de Taguatinga no
estado do Tocantins (Gréfico 1).

Grafico 1 — Temperatura média mensal na regido da BHRS — 1991-2020
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Fonte: INMET (2022, on-line).

A partir do Grafico 1, é possivel visualizar a média da temperatura mensal no
periodo entre 1991 e 2020. Nos meses que abrangem o periodo seco (agosto a outubro),
as temperaturas médias tendem a aumentar, variando entre 26°C e 28°C.
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2.1.1.1 Precipitacdo pluviométrica

A bacia do rio Sobrado possui duas classes de precipitacdo média anual. A mais
predominante é entre 1408-1536 mm, e a outra 1536-1664mm (SEFAZ, 2020). O periodo
de chuvas se estende de outubro a abril. Enquanto nos meses de maio a setembro, é
caracterizado por um periodo de estiagem, o que pode promover esgotamento de
mananciais e reducdo do nivel freatico (Pinto, 2017).

Os dados sobre a média de precipitacdo pluviométrica na area de estudo,
distribuida ao longo do ano, estéo apresentados no Gréfico 2, referentes ao periodo entre
1991 e 2020. Os dados foram obtidos na pagina do INMET, na edicdo de Normais
Climatologicas do Brasil, entre 1991-2020, da estacdo localizada no municipio de
Taguatinga no estado do Tocantins.

Percebe-se que as chuvas ocorrem no periodo de outubro a abril. Nesse periodo,
destaca-se 0 més de marco com maior volume de precipitacdo, enquanto o periodo de

seca compreende o intervalo de maio a setembro (Gréfico 2).

Gréfico 2 — Precipitagdo média mensal na regido da BHRS — 1991 a 2020
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Fonte: INMET (2022, on-line).

Os dados de precipitacdo pluviométrica média anual (Figura 5) demonstram uma
variacdo de 1358 mm até 1434 mm. Percebe-se que a parte leste da bacia apresenta
maiores niveis de precipitacdo, em relacdo a parte central e oeste, pois, em nimeros, a

diferenca equivale a 76 mm.



Figura 5 — Mapa de precipitagdo pluviométrica media anual (2001-2021) da bacia hidrogréafica do rio Sobrado
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2.1.2 Geologia

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
Depositos Aluvionares Recentes (Morais, 2013).

O embasamento da Bacia Sanfranciscana é representado principalmente pela
presenca do Grupo Bambui, localizado na parte central. Na porcdo do extremo norte,
apresenta rochas sedimentares paleozoicas; na regido do extremo sul, tem-se rochas
metassedimentares dos grupos Araxa e Canastra; e, no meio norte da bacia, ha presenca
de restritas faixas granito-gnassicas (Campos; Dardenne, 1997).

O Grupo Bambui envolve uma sequéncia pelito-carbonatica, de idade
neoproterozoica, compreende calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas,
siltitos, argilitos, folhelhos, arcdseos e os termos intermediarios entre essas litologias. O
Grupo Bambui apresenta, em sua estrutura, o subgrupo Paraopeba (Quadro 1), este, por
sua vez, se divide nas formacGes Trés Marias, Sete Lagoas, Santa Helena, Lagoa do Jacaré
e Serra da Saudade (Brasil, 1982).

Quadro 1 — Distribuicéo das formacdes geologicas do Grupo Bambui
Subgrupo Formacdes Caracteristicas da litologia

Conjunto de siltitos e arcdseos, de cores verde a cinza
Trés Marias esverdeado, contendo pequenas lentes de margas e
calcérios.

Conjunto predominantemente clastico, constituido por
Serra da Saudade siltitos, folhelhos, arddsias e argilitos de cor verde-
amarelada, com lentes de calcarios e margas cinza a cinza-
Paraopeba escuro.

Compreende uma sequéncia de calcarios pretos a cinza,
Lagoa do Jacaré margas e pequenas intercalages de siltitos e folhelhos de
cor verde-amarelada.

Apresenta uma composi¢do predominantemente pelitica,
Santa Helena composta de siltitos, argilitos, margas, ardosias e folhelhos
de cores esverdeadas, com intercalac@es de calcérios cinza.
Representa uma espessa sequéncia predominantemente
Sete Lagoas calcaria, com dolomitos, calcarios dolomiticos, margas,
calcérios argilosos e folhelhos subordinados.

Fonte: Brasil (1982, p. 125).

A Formacao Sete Lagoas constitui a base do subgrupo Paraopeba. E formada por
uma sequéncia predominantemente calcaria, com dolomitos, calcarios dolomiticos,

margas, calcarios argilosos e folhelhos subordinados (Brasil, 1982).
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O Grupo Urucuia constitui o chapadéo da Serra Geral de Goiéas, ou popularmente
conhecida como “Gerais”, divisor de dguas das bacias dos rios Sdo Francisco e Tocantins.
Apresenta, em sua constituicdo, um conjunto de rochas siliciclasticas, de idade
neocretacea, formadas por conglomerados, arenitos e siltitos (Brasil, 1982).

A area de estudo esta situada na Bacia Sedimentar Franciscana (IBGE, 2020c),
apresentando o Grupo Urucuia (22,72%) do alto para 0 médio curso da bacia do rio
Sobrado. E 0 Grupo Bambui estéa representado pela Formacdo Sete Lagoas (31,40%) e
Formacdo Paraopeba (31,45%) do médio para o0 baixo curso da bacia, e 14,43% abrangem
a Cobertura Detrito-Lateritica (Quadro 2). O mapa das unidades geoldgicas mostra a

distribuicéo espacial dessas na area de estudo (Figura 6).

Quadro 2 — Caracteristicas das unidades geoldgicas da bacia hidrografica do rio Sobrado

Geocronologia Area
Eon Era Periodo Nome da Provincia | Sub-provincia Km? %
unidade
Quartenario Cobertura Cobertura Cobertura 159,184 14,43
Cenozoica Pleistoceno Detrito- Cenozoica | Cenozoica
Fanerozoico Superior Lateritica Indiscriminada
Cretaceo Grupo Urucuia Séo S&o Franciscana | 250,673 22,72
Mesozoica Superior Francisco
Cenomaniano
Criogeniano Formagdo Séo Bambui 346,943 31,45
Paraopeba  |Francisco
Proterozoico | Neoproterozoica | Criogeniano | Formagdo Sete Séo Bambui 346,382 31,40
Lagoas Francisco
Corpos d’agua 0,084 0,01
continental
1.103,266 100

1 Valores obtidos a partir dos célculos de area dos poligonos do mapa de geomorfologia.
Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do IBGE (2020c).

No Brasil, ha 19 regides carsticas reconhecidas pelo CECAV (2011). Entre elas,
destaca-se a regido do Grupo Bambui, local onde esta situada a area da bacia do rio
Sobrado, na regido sudeste do Tocantins. Nessa regido, estdo presentes as rochas
carbonaticas, sobre as quais se desenvolvem a paisagem carstica, que apresentam uma
morfologia especifica, em funcéo da litologia e do regime hidroldgico, caracterizada pela
presenca de feicdes peculiares como dolinas, pareddes, surgéncias, sumidouro, cavernas,
entre outras (Kohler, 2021; Suguio, 2010; Timo, 2014).



Figura 6 — Mapa das unidades geoldgicas na bacia hidrogréfica do rio Sobrado
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2.1.3 Geomorfologia

Quanto a geomorfologia, a bacia do rio Sobrado esta localizada no dominio de
duas unidades geomorfologicas: Chapaddo Ocidental Baiano e Patamares do Chapadéo

Ocidental Baiano (IBGE, 2020c). Ao longo da bacia, estdo presentes as categorias

geomorfoldgicas apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias geomorfoldgicas presentes na area da bacia do rio Sobrado

Cédigo | Caracteristica Categoria Compartimento Forma Natureza
Legenda
Dc42 Dissecacédo Homogénea Patamares Topo convexo Dissecacédo
homogénea ou convexa
diferencial
DEc42 Dissecacédo Estrutural Patamares Topo convexo Dissecacéo
estrutural convexa
Dt21 Dissecacédo Homogénea Patamares Topo tabular Dissecacéo
homogénea ou tabular
diferencial
Kc Carste coberto | Carste coberto Patamares Carste Dissolucéo
Kd Carste Carste Patamares Carste Dissolucéo
descoberto descoberto
Pgi Degradado Pediplano Chapadas Pediplano Aplanamento
inumado degradado
inumado
Pri Retocado Pediplano Patamares Pediplano Aplanamento
inumado retocado
inumado

Fonte: IBGE (2020c, on-line).

Com base na classificacdo do IBGE (2009), na area da bacia do rio Sobrado, foram
identificados os modelos de aplanamento, dissolucdo e dissecacdo (Figura 7).
Predominam, na &rea da bacia do rio Sobrado, os modelos de aplanamento, ocupando
58,15%, representados por pediplano degradado inumado e pediplano retocado inumado
(Tabela 1).

O pediplano degradado inumado (Pgi) ocorre no topo de planaltos e chapadas,
dominados por residuais ou dominando relevos dissecados. Corresponde a uma superficie
de aplanamento parcialmente conservada, geralmente dissecada e separada por escarpas
ou ressaltos de outros modelos de aplanamento, de dissecacédo e de dissolucdo (IBGE,
2009).

Na area da bacia do rio Sobrado, o pediplano degradado inumado esta presente

nas imediagdes das Serras Gerais, com declividade variando entre as classes plano e
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escarpado. Nos topos planos dessa categoria, 0 desenvolvimento pedogenético

proporciona a ocorréncia de Latossolos (Villela; Nogueira, 2011).

Tabela 1 — Valores de area e percentual de ocupacao das categorias de geomorfologia na
bacia do rio Sobrado

Categoria Areal - km? %
Homogénea convexa 38,351 3,48
Estrutural convexa 9,949 0,90
Homogénea tabular 15,784 1,43
Carste coberto 157,763 14,30
Carste descoberto 239,904 21,74
Pediplano degradado inumado 132,036 11,97
Pediplano retocado inumado 509,479 46,18

1 Valores obtidos a partir dos calculos de area dos poligonos do mapa de geomorfologia.
Fonte: IBGE (2020c, on-line).

J& o pediplano retocado inumado (Pri), caracterizado por sucessivas fases de
retomada da erosdo, originando sistemas de planos inclinados (IBGE, 2009), constitui
46,18% da area da bacia. Esta presente nas areas com declive variando da classe plano (0
a 3%) a suave ondulado (20 a 45%).

O modelo de dissecacdo homogénea constitui uma dissecacdo fluvial,
caracterizada por ndo apresentar controle estrutural marcante (IBGE, 2009), esta
representado na area de estudo por duas categorias: homogénea convexa (Dc) e
homogénea tabular (Dt). Esta presente em areas que possui declividade, variando de plano
(0 a 3%) a montanhoso (45 a 75%).

O modelo de dissecacao estrutural constitui dissecacdo fluvial em rochas muito
deformadas, caracterizada por apresentar controle estrutural (IBGE, 2009). Esta presente
na area da bacia sobre a forma topo convexo (DEc), na area das Serras Gerais, com
declividade variando de plano (0 a 3%) a forte ondulado (20 a 45%).

As formas de dissolucdo presentes na area de estudo se classificam em: carste
coberto, que ocorre na subsuperficie, geralmente envolvido por solos e outros detritos; e
carste descoberto, que ocorre em superficie (IBGE, 2009). Essas duas categorias
compreendem 36,04% da &rea de estudo, e sua ocorréncia foi identificada nas classes com
declividade variando de plano (0 a 20%) a forte ondulado (20 a 45%).

O mapa de declividade e o0 mapa de hipsometria da bacia do rio Sobrado estéo

apresentados nas Figuras 8 e 9.
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Em relacdo a declividade, observou-se o predominio de areas com relevo suave
ondulado, ocupando 42,96%, seguida por areas planas, equivalentes a 29,13% da area
(Tabela 2). As areas com declive mais acentuado estdo distribuidas no médio curso da
bacia e nas encostas da Serra Geral e a Serra de Taguatinga.

Tabela 2 — Classes de declividade na bacia do rio Sobrado

Declividade Area (km?) Percentual (%)
0a3% 321,388 29,13
3a8% 473,932 42,96

8a20% 201,632 18,28

20 a 45% 68,706 6,23
45 a 75% 27,071 2,44
Acima de 75% 10,537 0,96
1.103,266 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos dados sobre a altitude representados no mapa de hipsometria (Figura 9), foi
possivel observar que a area de estudo possui o valor de altitude minima equivalente a
363, e 0 valor méximo a 934, apresentando uma grande variacao relacionada a amplitude
altimétrica. Nesse sentido, valores maiores da amplitude altimétrica promovem aumento
da energia potencial, pois as aguas provenientes das precipitacdes pluviais que caem sobre
0s pontos mais altos do terreno adquirirdo maior energia cinética em seu percurso em
diregdo as partes mais baixas e, consequentemente, apresentardo maior vulnerabilidade a
ocorréncia de processos erosivos (Crepani et al., 2001).



Figura 7 — Mapa das unidades de modelado geomorfoldgicas da bacia hidrogréafica do rio Sobrado
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Figura 8 — Mapa de declividade da bacia hidrogréafica do rio Sobrado
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Figura 9 — Mapa hipsométrico da bacia hidrogréafica do rio Sobrado
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2.1.4 Solos

Os tipos de solos presentes na bacia do rio Sobrado, de acordo com IBGE (2020c), sao:
Latossolo vermelho-amarelo, Neossolo lit6lico, Neossolo quartzarénico, Cambissolo héplico,
Nitossolo vermelho, Gleissolo haplico (Tabela 3). O mapa de solos apresenta a distribui¢do na
abrangéncia da bacia do rio Sobrado (Figura 10).

Tabela 3 — Valores de area e percentual de ocupagéo das classes de solo na bacia do rio

] Sobrado ]
Classes de solos Area — km? % Classes de solos Area — km? %
Cambissolo héaplico 289,162 26,21  Neossolo quartzarénico 178,120 16,14
Gleissolo héaplico 17,639 1,60 Nitossolo vermelho 97,689 8,85
Latossolo vermelho-amarelo 184,993 16,77 Afloramento rochoso 17,238 1,57
Neossolo litélico 318,425 28,86 - - -

1 Valores obtidos a partir dos calculos de area dos poligonos do mapa de geomorfologia.
Fonte: IBGE (2020c, on-line).

Os Latossolos séo solos minerais e apresentam pouca diferenciacdo entre horizontes.
Séo solos profundos, possuem boa permeabilidade, sua coloracdo varia de vermelho escuro a
tons amarelados (Sousa; Lobato, 2006).

Os Neossolos séo constituidos por material de origem mineral ou por material organico.
Sédo considerados solos pouco desenvolvidos. Variam de solos rasos até profundos e de baixa a
alta permeabilidade (Santos et al., 2018; Santos; Zaroni, 2006a).

Os Cambissolos séo solos constituidos por material mineral, com presenca de horizonte
B, considerados pouco desenvolvidos. Em relacdo a profundidade, variam de rasos a profundos
geralmente, possuem baixa permeabilidade e apresentam coloracgéo variando de bruna a bruno-
amarelada (Jarbas et al., 2006; Zaroni; Santos, 2006).

Os Nitossolos apresentam textura argilosa ou muito argilosa em sua composi¢ao e um
horizonte B nitico abaixo do horizonte A. Constituem solos profundos, bem drenados, e os tons
de sua coloracéo variam de vermelho a bruno (Santos et al., 2018; Santos; Zaroni, 2006b).

Os Gleissolos séo solos minerais e podem apresentar composicao argila, argila-arenosa
e arenosa. Compreendem solos mal drenados, ocupando ambiente de varzeas, 0s quais estdo
sujeitos a um periodo de alagamento no decorrer do ano. Suas cores apresentam tonalidade

acinzentada (Fontana; Balieiro; Pereira, 2021; Oliveira Neto; Silva, 2006).



Figura 10 — Mapa das classes de solo na bacia do rio Sobrado
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2.1.5 Vegetagéo

As classes de vegetacdo presentes na bacia do rio Sobrado, de acordo com o IBGE
(2020c), sdo: Savana Arborizada, Savana Parque, Floresta Estacional Decidual Submontana,
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Figura 11).

A Floresta Estacional Semidecidual € um tipo de vegetacdo presente em areas
caracterizadas por um periodo de chuvas intensas durante o verdo, seguido por uma estacao
seca. As arvores apresentam queda de folhas (em torno de 20% a 50%) no estrato arbdreo
durante o periodo de estiagem (IBGE, 2012; SEPLAN, 2013).

A Floresta Estacional Decidual é um tipo de vegetacao presente em areas que possuem
duas estacOes climaticas definidas, um periodo com chuvas, e outro caracterizado por um
periodo seco. A queda de folhas no estrato arboreo (acima de 50%) acentua-se ao longo do
periodo seco. Além disso, a ocorréncia desse tipo de vegetacdo, geralmente, estd associada a
ambientes em que predominam solos lit6licos, afloramentos rochosos (rochas carbonéticas) ou
areas de relevo acidentado (IBGE, 2012; SEPLAN, 2013).

A Savana € um tipo de vegetacdo xeromorfa, com a ocorréncia em diferentes climas,
constituida por vegetacdo herbacea, intercalada por plantas lenhosas de pequeno porte.
Apresenta quatro subtipos segundo IBGE (2012): Savana Florestada (Cerraddo), Savana
Arborizada (Campo Cerrado), Savana Parque (Parque de Cerrado ou Campo Sujo) e Savana
Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo). As denominacBes entre parénteses referem-se a

nomenclatura de Ribeiro e Walter (2008) para as fisionomias do Cerrado.



Figura 11 — Mapa da distribuicdo das classes de vegetacdo na bacia hidrogréafica do rio Sobrado
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2.1.6 Atrativos turisticos e sitios arqueoldgicos e paleontolégicos

Na abrangéncia da bacia do rio Sobrado, tem-se a presenca de diversos atrativos
turisticos e espeleoldgicos, como a Cachoeira do Registro, localizada préximo a Serra Geral,
formada pelas &guas do rio Sobrado, onde foi instalada uma Pequena Central Hidrelétrica,
denominada PCH Sobrado. Em suas proximidades, na estrada vicinal sentido Taguatinga, do
lado esquerdo, ha acesso ao Poco dos Amores, local bem conservado do ponto de vista
ambiental, com corredeiras, também formado pelas aguas do rio Sobrado. Nessa mesma estrada
vicinal, tem-se o ribeirdo Sobradinho, caracterizado por apresentar aguas transparentes,
utilizado nos finais de semana para lazer da populacéo local (Figura 12).

Ainda em Taguatinga, estd localizada a Gruta dos Caldeirdes, considerada uma das
cavernas mais belas da regido (Figura 12).

No municipio de Aurora do Tocantins, tem-se a surgéncia do rio Azuis, conhecido por
ser o menor rio do Brasil (Figura 12), que se destaca como local de grande potencial turistico
por sua beleza (Silva, 2019). Ressalta-se que o rio Azuis desagua no rio Sobrado. A bacia ainda
apresenta, em seus limites, algumas cavernas conhecidas, como a Gruta do Urso, com potencial
paleontolodgico, e a Gruta dos Moura, detentora de pinturas rupestres. E, ainda, a cidade dos
Totens, uma area formada por depdsitos de areia nas proximidades da Serra Geral.

No tocante ao potencial paleontoldgico, algumas cavernas situadas no municipio de
Aurora do Tocantins tém sido objeto de expedicdes de estudos cientificos para identificacdo de
seus conteudos fossiliferos, em grande parte atribuidos ao periodo final do Pleistoceno e inicio
do Holoceno (Avilla et al., 2013; Rodrigues et al., 2014). A seguir, serdo apresentados 0s
resultados publicados por algumas dessas pesquisas.

Oliveiraet al. (2011) identificaram, a partir de uma estrutura dentaria, coletada na Gruta
dos Moura, um novo género de marsupial didelfimorfico (Didelphimorphia, Didelphidae).
Avilla et al. (2013) recuperaram os fosseis de Catagonus stenocphalus (espécie de queixada),
na Gruta dos Moura. Castro et al. (2013) identificaram o resto do Propraopus sulcatus (espécie
de tatu) na Gruta do Urso. Hsiou et al. (2013) identificaram fosseis de Squamata: uma espécie
de serpente Boidae, Eunectes murinus e dois taxons de lagartos Teiidae, Ameiva e Tupinambis,
encontrados na Gruta do Urso. As mudangas climaticas, ocorridas no final do Pleistoceno e
inicio do Holoceno, podem ter contribuido para a extingdo de alguns taxons registrados nessas
cavernas.

Rodrigues et al. (2014) apresentaram novos registros fossiliferos coletados na Gruta do

Urso, em que foram identificadas as seguintes espécies de carnivoros: Panthera onca,
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Leopardus sp., Galictis cuja, Procyon cancrivorus, Nasua nasua e Arctotherium wingei. Em
relacdo as condicOes climéticas, sugerem um ambiente mais seco, vegetacdo mais aberta e
temperaturas mais moderadas que o atual cenario apresenta no Cerrado.

Os resultados de uma pesquisa reconheceram a diversidade de fosseis de marsupiais
identificados na Gruta dos Moura, atribuidos ao final do Pleistoceno, sendo eles: Didelphis
albiventris, D. aurita, Gracilinanus agilis, G. microtarsus, Marmosa murina, Monodelphis
brevicaudata, M. domestica e Sairadelphys tocantinensis (Villa Nova; Avilla; Oliveira, 2015).

Maldonado et al. (2016) identificaram acumulacao féssil de individuos de trés espécies
de cervideos recuperados na Gruta do Urso. Os dados sugerem que a histéria tafonémica dos
veados ao redor da Gruta ocorreu em condicGes aridas e podem ser atribuidas ao final do
Pleistoceno e inicio do Holoceno.

A partir da identificacdo de materiais cranianos e pds-cranianos coletados na Gruta do
Urso, os espécimes foram identificados como Palaeolama major (camelideo), e a sua presenca
no entorno da caverna indica a existéncia de um ambiente aberto (Rocha-dos-Santos; Avilla;
Scherer, 2017).

A coleta de materiais, como molares isolados e alguns fragmentos de maxilas e
mandibulas, permitiu registrar e descrever os fosseis de roedores sigmodontineos na Gruta do
Urso, e foram identificados 12 taxa: Akodon sp.1, Calomys sp. 2, Holochilus sp., Kunsia
tomentosus, Necromys lasiurus, Oecomys sp., Oligoryzomys sp. 1, Oligorysomys cf.
mattogrossae, Oxymicterus sp., Pseudoryzomys simplex e Thalpomys lasiotis (Pires; Avilla;
Weksler, 2018).

Na caverna denominada Gruta Tacho de Ouro, em Aurora do Tocantins, foram
encontrados 0s registros fosseis dos seguintes taxa: Tayassu pecari, Cervidae indet.,
Odocoileus virginianus, Mazama sp., Paleolama major, Tapirus sp., Coendou sp. e Catonyx
cuvieri. A identificacdo da presenca dessas espécies pode revelar importantes informacoes
sobre a paleofauna que habitou essa regido e indicar que o clima do ambiente pretérito no
entorno da Gruta tenha sido mais arido, pela presencga de Catonyx cuvieri, ou mais imido pela
presenca de Coendou sp. e Odocoileus virginianus, atribuidas ao intervalo Pleistoceno
Superior-Holoceno (Buchmann et al., 2017).

Outra pesquisa se refere a descri¢do de grdos de polen de angiospermas coletados em
sedimentos do quaternario na Gruta do Urso. Freitas et al. (2020) apresentaram o registro de 44
tipos polinicos, que ocorrem atualmente nas fitofisionomias vegetais do bioma Cerrado
(Formacdo Florestal, Formagdo Savanica e Formagdo Campestre), distribuidos em 26 familias.

As familias botanicas mais representativas foram: Fabaceae (8), Malvaceae (4),
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Euphorbiaeceae (3), Anacardiaceae (3), Apocynaceae (2), Cannabaceae (2), Sapindaceae (2) e
Poaceae (2). Esses dados indicam a paleovegetacdo na area em torno da caverna durante o
Ultimo Maximo Glacial e Holoceno.

Nota-se que os estudos concentrados em duas cavernas, Gruta do Urso e Gruta dos
Moura, apresentaram a identificacdo de diversos fosseis que habitaram a regido ha milhares de
anos, e fica evidente que € necessario expandir o conhecimento sobre as cavernas dessa regido,
tendo em vista a potencialidade de exploracdo cientifica que as cavernas da regido carstica de
Aurora do Tocantins possui diante dos resultados apresentados.

No municipio de Taguatinga, estdo cadastrados pelo Instituto do Patriménio Histérico
e Artistico Nacional (IPHAN) 15 sitios arqueoldgicos. Seis estdo compreendidos na area da
bacia do rio Sobrado: a Gruta dos Caldeirdes apresenta classificacdo como bem arqueoldgico
do tipo pintura rupestre; a Gruta dos Tapuios Il, Lagoinha Il, Gruta do Goncalo e Porto Alegre
sdo classificadas como bem arqueoldgico do tipo lito-ceramico; e o Abrigo dos Tapuios possuli
classificacdo como bem arqueoldgico do tipo lito-ceramico com presenca de pintura rupestre
(IPHAN, 2022).

No municipio de Aurora do Tocantins, estdo cadastrados quatro sitios arqueoldgicos.
Dois deles estdo situados na bacia do rio Sobrado: Buraco do Janior e Gruta Tacho de Ouro
(Figura 13), ambos situados no mesmo macigo de afloramento de rochas carbonéticas e
classificados como bem arqueoldgico em fungdo da existéncia de pinturas rupestres (IPHAN,
2022).



Figura 12 — Localizacdo dos atrativos turisticos na abrangéncia da bacia do rio Sobrado
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Figura 13 — Localizagdo dos sitios arqueoldgicos na abrangéncia da bacia do rio Sobrado
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2.1.7 Hidrografia
No trabalho de campo, foi possivel visitar alguns pontos no rio Sobrado. Entre eles, o
ponto n® 1 esta localizado na area da PCH Sobrado, no municipio de Taguatinga, com a

finalidade de geracdo de energia elétrica (Figura 14).

Figura 14 — Uso da agua do rio Sobrado na PCH Sobrado

Fonte: Autora (2021).

O ponto n° 2 esté situado na ponte da TO-110, préximo a entrada de acesso ao rio Azuis.
A sua utilizacédo esta voltada para o abastecimento da populacéo local, agricultura familiar. O
ponto n° 3 localiza-se no encontro do rio Azuis com o rio Sobrado, area destinada ao lazer dos
visitantes. Os pontos n° 4 e 6 situam-se na ponte quebrada. Nesse local, foi possivel visitar as
duas margens. O ponto n° 4 esta proximo a area de pivds, onde a &gua do rio serve para irrigacdo
de culturas, e 0 ponto n° 6, para uso dos moradores da fazenda. O ponto n° 5 esta localizado na
Fazenda Veneranda, e seu uso esta associado ao abastecimento da fazenda para atender ao uso
domeéstico e a criacdo de animais. O ponto n° 7 esta situado na Fazenda Tamburil, onde foi
possivel visualizar as margens do rio e a presenga de equipamentos para bombear agua
distribuida nas pastagens, objetivo de dessedentacio de animais. E importante destacar que essa
finalidade foi identificada na maioria dos pontos visitados. E 0 ponto n° 8 esta situado na ponte
préxima a unidade geoecoldgica 14 4 (Figura 15 e 16).
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Figura 15 — Equipamento para captacao de agua no rio Sobrado — Fazenda Tamburil
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Fonte: Autora (2022).

Figura 16 — Pontos visitados no rio Sobrado
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A rede de drenagem utilizada no trabalho foi obtida na pagina da SEMARH-TO

(Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Tocantins), extraida a partir do

processamento e interpretacdo das imagens do satélite Pléiades, ano 2015 (SEMARH, 2015).

A bacia do rio Sobrado é constituida por 4.725 canais. A hierarquia fluvial foi definida

de acordo com a metodologia proposta por Sthraler (1952). Foram classificados 2.426 canais
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de 12 ordem, 1.176 canais de 22 ordem, 542 canais de 32 ordem, 350 canais de 42 ordem, 124
canais de 5% ordem, 88 canais de 62 ordem e 19 canais de 72 ordem (Figura 17).

O processo de hierarquizagdo dos cursos d’agua demonstra a estrutura do sistema de
drenagem no conjunto total da bacia hidrografica (Christofoletti, 1980). A partir dessa
classificacdo, torna-se possivel identificar a organizacdo natural por ordem, variando dos canais
de menor volume (canais de primeira ordem) para aqueles que acumulam os maiores volumes
de agua. Isso significa que a area da bacia de sétima ordem acumula aguas das bacias de

primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta ordem (Coelho Netto; Avelar, 2007).



Figura 17 — Mapa da hierarquia fluvial da bacia hidrografica do rio Sobrado
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Paisagem

O conceito de paisagem pode variar de acordo com a area de estudo e/ou aplicacdo. As
diferentes definicbes dependem da perspectiva de abordagem (Martins et al., 2004; Monteiro;
Correa, 2014) e das orientacdes tedrico-metodoldgicas envolvendo as diferentes disciplinas
para a devida compreensao (Maciel; Lima, 2011).

Os conceitos sobre paisagem podem variar desde uma visao estético-descritiva baseada
nas ideias da Geografia Fisica sobre os fenémenos naturais em meados do século XIX até o
desenvolvimento do conceito que vem sendo construido por influéncia de outras ciéncias,
definindo-se como Ciéncia da Paisagem (Guerra; Marcal, 2018).

A diversidade de conceitos sobre paisagem traz consigo a no¢do de “espacgo aberto”,
resultado das interacGes dinamicas entre 0 homem e seu ambiente, contemplada a partir de uma
observacao e inserida no contexto da maioria das definices do termo. A compreensdo da
paisagem como imagem geralmente deve considerar o ponto de vista do observador, resultando
em varias percepcdes (Metzger, 2001).

Alexander Von Humboldt foi um dos pioneiros em estudos relacionados a paisagem. A
Otica de Humboldt aproxima-se da ideia positivista, pois mostra um conjunto de relacdes de
fatos naturais (Schier, 2003). Para Humboldt, a fisionomia da vegetagdo era relevante para
caracterizar a paisagem, resultando o conceito de regido natural (Martinelli; Pedrotti, 2001).

A concepcao de paisagem, desenvolvida por Humboldt, originando o termo em aleméo
landschaft, e posteriormente estudada por Dokuchaev, Passarge e Berg no século XIX e nos
primeiros anos do século XX, carrega uma no¢do de natureza envolvendo caracteristicas fisicas
(rocha, relevo, clima, &gua, vegetacao, solos) e espaco fisico (Rodriguez; Silva, 2002).

Karl Ritter apresentou uma visdo antropocéntrica em relacdo ao conceito de paisagem.
Paul Vidal de La Blanche caracterizou a paisagem como sendo resultado das atividades
humanas que utilizam os recursos naturais disponiveis para modelar o planeta Terra em funcédo
das necessidades (Rodriguez; Silva, 2002).

Carl Sauer, na década de 1920, apresentou a nogdo de paisagem cultural, em que a
paisagem natural sofre modificagcbes em virtude das agdes culturais no decorrer do tempo,
oriundas das a¢des dos grupos sociais. Ou seja, a relacdo entre elementos naturais e antropicos

é fundamental para a compreenséo da paisagem (Rodriguez; Silva, 2002; Schier, 2003).
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A paisagem abordada pelos conceitos Human Ecology, de origem norte-americana,
pode ser pensada como um sistema ecoldgico, sobre a qual interagem 0s organismos e o
ambiente (Lopes, 2013; Schier, 2003).

Maciel e Lima (2011) apontam que o conceito de paisagem, nas duas primeiras decadas
do século XX, estava ligado aos aspectos naturais e, posteriormente, fazia referéncia as suas
caracteristicas fisiondmicas, sem apresentar uma visao integradora e abrangente dos aspectos
fisicos e sociais. Apés a década de 1920, a paisagem passou a ter uma oOtica mais integradora
no que diz respeito aos seus componentes. Esse periodo foi marcado pelo surgimento da Teoria
Geral dos Sistemas, publicada em 1948, por Ludwig VVon Bertalanffy, que apresentou novas
concepgdes aos estudos das paisagens sob viséo sistémica e dinamica entre os elementos que
fazem parte de sua estrutura.

Ao referir-se a paisagem, é comum uso de uma classificacdo tradicional: paisagem
natural e paisagem cultural. A paisagem natural envolve os elementos naturais combinados
(geologia, geomorfologia, vegetacdo, solo, recursos hidricos), enquanto a paisagem cultural ou
humanizada inclui as transformacoes realizadas pelos seres humanos, com destaque a presenca
de elementos culturais (Cavalcanti, 2018; Schier, 2003; Silveira, 2009).

Os estudos sobre paisagem, como categoria de analise, atualmente, tém lugar de
destaque nos debates envolvendo as questdes ambientais. A andlise da paisagem € uma
ferramenta fundamental para compreender o ambiente (Lopes, 2013), é base para investigacdes
de carater ambiental, que inicia com levantamento e caracterizacdo dos atributos espaciais, bem
como resulta em diagnosticos ambientais que fornecem subsidios para direcionar uso e praticas
de atividades sob um enfoque de uso racional e diversificado para as condi¢Ges locais
(Cavalcanti, 2018; Ramdn Puebla; Salinas Chavez; Noa, 2009).

As paisagens apresentam uma diversidade de caracteristicas na superficie terrestre, que
variam em funcdo de vérios fatores (clima, tectdnico, relevo) e se modificam no decorrer do
tempo. Por isso, a paisagem é formada por trés camadas: potencial natural, atividade biol6gica
e apropriacado cultural (Cavalcanti, 2018). A paisagem é uma parte do espaco, que, para fins de
analise, pode ser considerado multidimensional. Sob o ponto de vista préatico, essas camadas
sdo simultaneas e integradoras de um todo, ndo podem ser analisadas separadamente (Togashi,
2009).

A paisagem, na visao de AB’Saber (2003), ¢ uma heranca, porque se desenvolve no
decorrer do tempo e se torna produto dos diversos processos fisiograficos e bioldgicos, é
patriménio para as geracdes futuras que a utilizardo para desenvolvimento de suas atividades

naquele territorio.
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Martinelli e Pedrotti (2001) afirmam que qualquer paisagem € produto da interag&o entre
aspectos naturais e culturais. Portanto, para o completo entendimento, € necessaria uma analise
integrada da complexidade quanto a sua forma, sua estrutura e sua funcionalidade.

Em uma concepcao sistémica, Bertrand (2004, p. 141) define paisagem como

[...] uma determinada por¢do do espago, o resultado da combinacdo dindmica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto (nico e
indissociavel, em perpétua evolucao.

Ao analisar uma paisagem, é preciso identificar, descrever e classificar os componentes
que a constituem, resultando em sua taxonomia. Para determinar as unidades de paisagem,
Bertrand (2004) realizou a classificagdo em unidades superiores (a zona, 0 dominio e a regido)
e unidades inferiores (o geossistema, o geofécies e o géotopo).

A caracterizacdo de unidades da paisagem identifica as principais fragilidades
ambientais, valor e estado de preservacao da area de estudo, e, com isso, permite-se a sociedade
estabelecer planos de protecdo ambiental e politicas de gestdo territorial para direcionar as
atividades humanas a fim de garantir melhor qualidade de vida para a populagdo (Amorim;
Oliveira, 2008; Martinez-Grafia et al., 2017).

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) citam que seis tipos de fatores geoecologicos
atuam na formacdao da paisagem: geoldgicos, climaticos, geomorfolégicos, hidricos, edaficos e
bidticos. Tais fatores naturais desempenham papel fundamental na composicéao, na estrutura,
no funcionamento, na evoluc¢do e na dindmica da paisagem.

Os fatores geoecologicos (Figura 18), por sua vez, estdo distribuidos em quatro
categorias, de acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017, p. 85 e 88), cada um com sua

fungdo como agentes condicionantes e atuantes na formagéo da paisagem:

Fatores diferenciadores: que determinam as propriedades dos restantes componentes,
ao aportar calor e umidade para o funcionamento do sistema. Sua composicdo
substancial ndo se reflete de maneira direta ou tem uma manifestacdo longa. S&o os
mais inerentes aos impactos antropogénicos.

Fatores de redistribuicdo: encarregados de redistribuir o calor e a umidade
provenientes dos fatores diferenciadores, controlam e determinam os padrfes de
formacdo e diferenciacdo dos componentes restantes.

Fatores diferenciadores indicadores: tém um peso significativo na composicao
substancial do sistema, ao aportar a base hidrica e material concreta. Podem ser
transformados ndo de maneira completa pelos impactos antropogénicos.

Fatores indicadores: resultam das influéncias combinadas dos fatores restantes,
indicando as condicfes do habitat, a origem e a evolugdo. S&o os mais moveis e
transformaveis pelos impactos antropogénicos.
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Figura 18 — Fatores geoecoldgicos formadores da paisagem
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Os fatores geoecoldgicos atuam de forma diferente, considerando os aspectos espacial
e temporal, o que implica diferenciacdo espacial de cada paisagem na superficie terrestre, e
permitem delimitar as unidades de paisagem em um sistema de classificacdo determinado. E,
ainda, deve ser considerada a influéncia dos fatores antropicos como elementos diferenciadores
da paisagem, sendo afetada pelas diferentes formas de uso da terra ao longo dos anos (Salinas
Chévez et al., 2019).

3.2 Cartografia de paisagem

A aplicagéo da cartografia de sintese surgiu no final do século XIX e inicio do século
XX, com Vidal de La Blanche, com a finalidade de estudo e representacéo da paisagem. Esses
trabalhos foram impulsionados a partir da utilizagdo de ferramentas oferecidas pelos sistemas
de informacéo geogréafica na cartografia (Zacharias, 2008).

A representacdo cartografica apresenta importancia no planejamento ambiental, pois
possibilita a integracdo de informacgBes ambientais em uma Unica base de dados, de forma

répida e agil, resultando em uma visdo geral da situacdo espacial da paisagem. Portanto, na
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delimitacdo das unidades de paisagem, a cartografia permite representar a relacdo dos
componentes integrantes da paisagem (fatores abioticos, bidticos e antrépicos) e uma
abordagem dinamica por meio da elaboracdo de cenarios graficos, espaciais e temporais
(Zacharias, 2008).

A cartografia de sintese apresenta conjuntos espaciais com caracteristicas especificas,
determinando agrupamento de locais caracterizados por agrupamento de atributos, 0s quais, na
maioria das pesquisas, foram utilizados individualmente (Martinelli; Pedrotti, 2001). A unidade
de paisagem pode ser definida como resultado da sintese dos elementos que a constituem,
representando um conjunto complexo formado pelas caracteristicas que a diferenciam de seu
entorno. Esses aspectos sdo fungéo de todos os elementos que integram o meio (Dalbem et al.,
2005; Ross, 2006).

Para a realizacdo da delimitacdo, da classificacdo e da cartografia de paisagens, uma
ferramenta valiosa é o uso de sistema de informacdo geografica (SIG). O SIG possibilita
manipulagéo e processamento de dados provenientes de diversos componentes (relevo, solos,
vegetacdo, uso e cobertura) em um Unico projeto e, assim, realizacdo de uma analise integrada,
que pode ser utilizada em estudos e atividades de planejamento e gestdo territorial e ambiental
(Salinas Chavez et al., 2013). Embora sejam muitas as vantagens apresentadas pelo SIG, a
elaboracdo do mapa de paisagens necessita de conhecimento por parte do investigador para
avaliar a qualidade dos resultados obtidos, os quais sdo validados com o auxilio do trabalho de
campo (Salinas Chavez et al., 2019).

A cartografia de paisagem apresenta como resultado final um mapa tematico principal,
onde se representam as unidades de paisagem, tanto em nivel regional como local, a partir do
qual se podem derivar outros mapas de interesse para planejamento e gestdo ambiental, como:
mapa de propriedade da paisagem (estrutura, funcionamento e dindmica), mapa de modificacdo
e transformacédo antrdpica da paisagem, mapas de estabilidade da paisagem, mapas de avaliacdo
de recursos e condicGes naturais (geral e por etapas), mapa de diagnostico da situacdo ambiental
da paisagem (estado ambiental), mapa de utilizag&o da paisagem e mapa de utilizacdo funcional
da paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

O mapa da paisagem, elaborado a partir da delimitacdo das unidades caracterizadas pela
interacdo resultante entre os diversos componentes e processos que ocorrem em determinada
area, possibilita a elaboracdo de seu diagnostico ambiental. Permite identificar conflitos
originados pelas agdes antropicas exercidas no local, propor acGes para compatibilizar

desenvolvimento das atividades antrépicas e manutencdo dos recursos naturais, bem como
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servicos ecossistémicos oferecidos e, com isso, delimitar as unidades visando a sua preservagao,
conservacao ou restauracao (Garcia-Rivero et al., 2019).

Cavalcanti (2017) afirma que a cartografia de paisagens permite identificar padrdes de
diferenciacéo e representacdo de areas, em funcdo de sua estrutura e seu funcionamento, que
podem ser influenciados devido a diversidade de clima, tipos de solo e relevo, uso e cobertura
da terra, cobertura vegetal e ainda fatores locais que promovem alteragdes nessas areas.

A identificacdo das unidades de paisagem compreende um processo que subsidia
diversas pesquisas de carater ambiental, porém apresenta grande complexidade devido ao
processo de interacdo entre os diversos atributos de ordem natural e antropica, resultando na
identificacdo das caracteristicas responsaveis pela dindmica da paisagem e das principais
fragilidades de cada unidade ambiental. A partir do conhecimento destas, é possivel elaborar
diretrizes e acBes de planejamento e ordenamento territorial, visto que o processo de
delimitacdo das unidades possibilita uso e ocupacdo da terra de forma adequada (Amorim;
Oliveira, 2008; Salinas Chavez et al., 2013).

Para a classificacdo das unidades de paisagem, podem ser utilizados trés enfoques
béasicos: tipoldgico, regional e topoldgico ou local. O tipoldgico significa delimitar unidades
com caracteristicas semelhantes e repetitivas no espaco e no tempo, atendendo a principios de
homogeneidade relativa e considerando as unidades adjacentes e desmembradas. O regional
busca a delimitagéo a partir de fatores individuais e particulares, que ndo se repetem no espago
e no tempo. O topoldgico ou local esta relacionado as dimens@es do territério, a escala de
trabalho e ao comportamento dos elementos naturais (Rodriguez; Silva, 2002; Salinas Chavez
etal., 2019).

Segundo e Salinas-Chavez et al. (2019) e Salinas-Chavez e Ramon Puebla (2013), a
obtencdo do mapa de paisagem depende de varias etapas:

e existéncia de dados geograficos, como modelo digital de elevacdo (MDE) e dados
tematicos da area de estudo (hipsometria, declividade, litologia, solos, hidrografia,
clima, uso e cobertura da terra e outros);

e integracdo dos diferentes componentes mediante a sobreposi¢do cartografica e a
transferéncia de atributos tematicos;

e obtencdo a partir da analise integrada da informacéo tematica, topografica e imagens de
satélite, resultando em um mapa preliminar da paisagem, o qual deve ser validado e

corrigido a partir de trabalho de campo;
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e conhecimento e intervencdo durante o processo de elaboragdo do mapa de paisagem séo
necessarios para cumprir o principio da area minima para realizacéo de sua cartografia,
de forma a alcangar coeréncia na representacdo espacial e eficiéncia na leitura do mapa
final.

Os métodos graficos e cartograficos sdo considerados procedimentos convencionais na
elaboracdo do mapa de paisagens, porém podem ser utilizados métodos estatistico-
matematicos, que proporcionam resultados mais objetivos. Os métodos convencionais mais
empregados sdo: a superposicdo cartografica associada aos procedimentos gréaficos; o
cartografico, como algebra de mapas; o estatistico-matematico; e o0 método matricial (Queiroz
Filho; Martinelli, 2007).

Os métodos estatistico-matematicos sdo formas de analise multivariada, utilizados para
trabalhar com grande conjunto de atributos que caracterizam as unidades de paisagem. Nesse
sentido, é comum o uso dos métodos de analise fatorial (Factor Analysis) complementada pela
analise de agrupamento (cluster analysis) (Queiroz Filho; Martinelli, 2007).

Para as atividades de delimitacdo, classificacdo e cartografia de paisagens, Lameira
(2009) cita a aplicacdo do método cartografico baseado na sobreposicdo dos planos de
informacao ou layers (overlay), usado para associar 0s atributos espaciais, que serdo integrados
nas unidades de paisagem a partir de caracteristicas similares.

A modelagem cartografica ou algebra de mapas, utilizada a partir dos SIGs, sdo
procedimentos matematicos realizados em operacfes booleanas. Esse procedimento é
semelhante a técnica de overlay. Essas operacdes sdo apoiadas em estruturas algébricas, que
usam operacdes logicas E, OU e NAO, e operacdes da teoria de conjuntos, tais como soma,
produto e complemento. Para a sua execucdo no SIG, é importante ressaltar que as analises sdo
realizadas no formato matricial ou raster (Lameira, 2009; Queiroz Filho; Martinelli, 2007).

Alguns trabalhos podem ser citados envolvendo os procedimentos para a obtencdo do
mapa de paisagem, entre eles, a aplicacdo do método cartografico como os estudos elaborados
por Ramon Puebla, Salinas Chavez e Noa (2009), Garcia-Rivero et al. (2019), Trombeta,
Salinas Chévez e Leal (2019) e o trabalho desenvolvido por Braz et al. (2020), que utilizaram
0 método estatistico-matematico por agrupamento (clusters).

O grande desafio metodoldgico para a elaboracdo dos mapas de paisagem € a selecdo
das variaveis que caracterizardo as unidades a serem mapeadas, e a sua classificacdo € uma
atividade complexa, pois envolve grande quantidade de variaveis relacionadas e constituintes

da paisagem (Braz et al., 2020; Cavalcanti, 2018; Ramon Puebla; Salinas Chavez; Noa, 2009).
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Ademais, a determinagdo dos niveis hierarquicos constitui-se em um fator complicador na
cartografia de paisagens (Cavalcanti, 2018).

E importante ressaltar que os elementos que comp&em a paisagem estdo em constante
modificacdes e sdo partes interagindo entre si. Esses elementos organizam-se naturalmente em
uma hierarquia; podem ser classificados por meio de suas caracteristicas em comum; e a

fisionomia das paisagens reflete sua estrutura, sua dinamica e sua evolucdo (Cavalcanti, 2018).

3.3 Geossistemas

O termo geossistema foi proposto, no inicio da década de 1960, por Viktor Sochava, o
qual se baseou em sua vivéncia na pesquisa e na interpretacao do espaco geografico de seu pais,
a Ex-Unido Soviética (Neves et al., 2014; Troppmair; Galina, 2006). Essa concepcao foi
interpretada a luz da Teoria Geral dos Sistemas (Maciel; Lima, 2011). Isso levou a considerar
a paisagem natural como sindnimo de geossistema e a enxergar a paisagem de forma sistémica
e integrada por cinco atributos fundamentais: estrutura, funcionamento, dinamica, evolucdo e
informacdo (Rodriguez; Silva, 2002).

No Brasil, os estudos desenvolvidos sob a base tedrica e metodoldgica geossistémica
foram influenciados por franceses e soviéticos. O trabalho do autor francés Georges Bertrand,
publicado em 1968, e traduzido para o portugués como Paisagem e geografia fisica global:
esboco metodoldgico, no ano de 1972, proporcionou o conhecimento sobre o conceito de
geossistema no pais (Ross, 2006).

A traducdo dos textos de Sochava, realizada pelo professor Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro, introduziu no Brasil essa concepcéo originada dos estudos sobre Ciéncia
da Paisagem soviética, além de alguns textos de Nikolai Levanovich Beruchashvili, publicados
em francés e espanhol. Outro trabalho a ser citado é o da espanhola Maria Bolos (1981), cuja
corrente influenciadora sdo as proposices de Georges Bertrand (Cavalcanti; Corréa; Araljo
Filho, 2010; Cavalcanti; Corréa, 2016).

O Quadro 4 apresenta 0s conceitos sobre geossistema proposto por alguns autores.
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Quadro 4 — Conceitos de geossistema encontrados na literatura
Autores Conceito de geossistema

Sotchava (1978 |“[...] os geossistemas sdo fendmenos naturais, embora todos os fatores
apud Ross, 2006, |econémicos e sociais afetem a sua estrutura e peculiaridades espaciais.”
p. 25)
Bertrand e
Bertrand (2002 | “[...] entidade natural formada pelas relagdes entre os componentes da
apud Cavalcanti; | natureza e impactada pela acdo da sociedade.”
Corréa, 2016, p. 6)

Troppmair e “[...] geossistema ¢ um sistema natural complexo e integrado, onde ha
Galina (2006, p. |circulacdo de energia e matéria e onde ocorre exploracdo bioldgica, inclusive
81) aquela praticada pelo homem.”

Fonte: Elaborado pela autora.

Cavalcanti (2013) menciona, resumidamente, as caracteristicas abrangentes em relacéo
ao geossistema: sdo unidades naturais com dimensdo geogréafica qualquer; sdo areas definidas
por um regime particular de circulacdo de substancias; podem apresentar dimensdes variadas;
integram uma entidade maior (superficie terrestre); sua organizacdo ocorre de modo
hierarquico; as diferencas na circulagdo de substancias originam uma variedade de geossistema;
cada geossistema é autbnomo, porém nao apresenta funcionamento isolado.

Ao estudar o geossistema, deve-se considerar a conexao entre os elementos abioticos
(solo, relevo, clima, hidrografia), bi6ticos (vegetacdo e animais), inserir os efeitos promovidos
pelo avanco das atividades humanas e realizar a abordagem de maneira integrada e na mesma
escala temporal (Christofoletti, 1999; Silva, 2008).

Ross (2006) afirma que, de acordo com Sotchava (1978), 0s geossistemas sdo sistemas
abertos, dinamicos e hierarquicamente organizados. Para a realizacdo de mapeamentos em
diferentes escalas e espacializacéo territorial, definiram-se duas categorias de geossistemas: 0s
géomeros, que sdo as unidades territoriais homogéneas, enquanto os gedcoros definem o
conjunto de unidades heterogéneas. Essas unidades podem ser divididas em trés niveis
taxonémicos: topoldgico, regional e planetario.

As relacOes e a dindmica entre os elementos da paisagem estdo diretamente ligadas ao
conceito de geossistema. Portanto, 0 geossistema nao € a paisagem em sua totalidade. Esse
ultimo conceito é de maior abrangéncia. Os elementos ndo podem ser estudados de forma
separada, pois um complementa o outro. E essencial a aproximacéo deles nos estudos de carater
ambiental (Neves et al., 2014).
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Nos ultimos anos, os estudos envolvendo os geossistemas tém se tornado relevantes e
com aplicacdo crescente, devido a busca por solugdes que visem a conservagao e ao uso racional
dos recursos naturais, bem como ao desenvolvimento da paisagem, beneficiando todos os
componentes bioticos e abidticos que fazem parte da biosfera e da sociedade humana
(Troppmair; Galina, 2006).

Os estudos compreendidos sob a visdo do geossistema permitem um diagndstico do
meio ambiente, resultando na identificacao das fragilidades e das potencialidades em distintas
escalas temporais e espaciais, de analise e complexidade, e contribuem para ampliacdo do
conhecimento da relagdo homem e natureza (Neves et al., 2014).

A abordagem geossistémica busca compreender a variedade de paisagens como produto
historico dos fluxos de matéria e energia envolvendo a sua transformacao diante das atividades
humanas. Embora o geossistema seja um fendmeno natural, as atividades sociais e econdmicas
influenciam sua estrutura e podem estar diretamente associadas as modificacdes ocorridas no

decorrer do tempo (Maciel; Lima, 2011).

3.4 (Geo)Ecologia da Paisagem: uma abordagem sistémica

Entre as perspectivas da abordagem sistémica voltada para o desenvolvimento de
pesquisas no ambito de sistemas ambientais no decorrer dos anos, pode-se citar o conceito de
geossistema elaborado por pesquisadores como Sotchava (1978), na antiga Unido Soviética,
por Bertrand (1968), na Franca; a Ecologia da Paisagem, designado por Troll (1939), unificando
conceitos da abordagem geogréfica e ecoldgica e ainda as proposi¢des relacionadas com a
Ecodinamica e a Ecogeografia de Jean Tricart (1977) (Christofoletti, 1999).

Nesse sentido, a Geoecologia da Paisagem tem sua génese na definicao apresentada pelo
biogedgrafo alemdo Carl Troll, no ano de 1939, inicialmente denominada Ecologia da Paisagem
e, posteriormente, em 1966, renomeada para Geoecologia da Paisagem (Metzger, 2001,
Rodriguez; Silva, 2002).

Os estudos de Carl Troll apresentaram analises vinculadas ao uso da terra e a
interpretacdo da paisagem resultante da interagdo homem-ambiente, unificando conceitos no
ambito da geografia, como paisagem, e da ecologia em relagdo a elementos que integram a
paisagem do ponto de vista fisico-natural (Siqueira; Castro; Faria, 2013).

Desse modo, Metzger (2001) cita que essa disciplina apresenta duas vertentes de estudo
e aplicagdes: a geogréafica e a ecoldgica. A integracdo das duas ciéncias contribuiu para o

surgimento da abordagem sistémica nos estudos ambientais, dividindo-se em dois campos: a
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Geoecologia da Paisagem, com abordagem geogréafica e integrada de base ambiental; e a
Ecologia da Paisagem, focada em estudos biol6gicos e ecoldgicos no estudo da paisagem
(Chaves; Souza, 2021). Os dois campos do conhecimento se complementam. Mesmo
apresentando referenciais distintos, buscam analisar os aspectos estruturais, funcionais e
dindmicos para compreensédo da paisagem (Christofoletti, 1999).

A Ecologia da Paisagem (ecoldgica) analisa como as modificagdes nos padrdes
espaciais da paisagem interferem nos processos ecologicos, influenciada por ecologia de
ecossistemas, modelagem e analise espacial. Com énfase nas paisagens naturais, tem como
objetivo a conservacdo da biodiversidade e 0 manejo integrado dos recursos naturais (Boscolo;
Ferreira; Lopes, 2016; Botequilha-Leitdo; Guiomar, 2021; Metzger, 2001).

A Geoecologia da Paisagem (geografica) apresenta uma abordagem voltada para o
processo de espacializacao, regionalizacdo e tipologias para fins de planejamento e gestdo
ambiental (Faria; Pessoa; Silva, 2021). Metzger (2001) apresenta essa vertente como uma
disciplina sistémica por meio da integracdo de diversas areas do conhecimento: ciéncias sociais,
geofisicas e biologicas, com enfoque para analise integrada da paisagem, considerando a
perspectiva de paisagem cultural e 0s aspectos socioecondmicos.

Os resultados da integracdo de conhecimentos servem de subsidio para as atividades
socioecondmicas, indicam, por meio do diagnostico, potencialidades e limites dos recursos,
bem como avaliacdo das transformacdes ocorridas na superficie terrestre, culminando em acdes
gue visem a préaticas de manejo sustentavel e conservacdo dos recursos e manutencao das
funcGes ambientais (Faria; Pessoa; Silva, 2021).

Diversas sdo as contribui¢es da abordagem sistémica na analise das paisagens. As
propostas de estudo ndo visam caracterizar individualmente os componentes do sistema, mas
buscar a interacdo entre 0s aspectos ambientais, sociais e econdmicos para entender como se da
Sua organizacao, sob o viés de um sistema total (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

A compreensdo do sistema total, incluindo a interdisciplinaridade, torna-se essencial
para representar sua dinamica, reflexo da inter-relacdo complexa dos processos naturais e
culturais e, assim, consolidar as propostas de planejamento ambiental e desenvolvimento
sustentavel (Christofoletti, 1999).

3.4.1 Geoecologia da Paisagem: abordagem geogréfica

A partir da evolugdo do conceito de paisagem, novas perspectivas foram surgindo e
contribuiram para a consolidacdo da base tedrica da Geoecologia. Farias (2015) as cita
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resumidamente: a Escola Naturalista alema e russa do século XIX a meados do século XX; a
concepgdo geossistémica elaborada na Unido Soviética; os trabalhos desenvolvidos por Carl
Troll e outros estudiosos alemdes do século XX; e a escola de Paisagem Cultural de Carl Sauer
no século XX.

A vertente da Geoecologia originou-se a partir de pesquisas desenvolvidas no século
XIX por estudiosos como Humboldt, Lomonosov e Dokuchaev (Rodriguez; Silva; Cavalcanti,
2017). A visdo de paisagem apresentada pela Geoecologia das Paisagens permite estudar nao
apenas as propriedades dos geossistemas no estado natural, mas também considerar a interacdo
dos elementos naturais e antropicos que atuam na formacdo da paisagem natural e cultural
(Rodriguez; Silva, 2002).

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017, p. 7) apresentam a concepc¢do da Geoecologia da

Paisagem como:

[...] uma ciéncia de cardter ambiental, que oferece uma contribui¢do essencial no
conhecimento da base natural do meio ambiente entendido como o meio global.
Propicia, ainda, fundamentos sdlidos na elaboragdo das bases teoricas e
metodolégicas do planejamento e gestdo ambiental e na construgdo de modelos
tedricos para incorporar a sustentabilidade ao processo de desenvolvimento.

A Geoecologia da Paisagem constitui uma abordagem tedrico-metodoldgica voltada ao
estudo de sistemas ambientais, baseada na teoria geossistémica, com enfoque sistémico e
interdisciplinar. Promove a elaboracdo de um diagnostico integrado, que, por sua vez, subsidia
estabelecimento de estratégias de planejamento e gestdo ambiental em diferentes territdrios
(Silva; Rodriguez, 2014).

Sua concepc¢do sistémica se fundamenta em trés momentos basicos, de acordo com
Rodriguez, Silva e Leal (2011): i) como se formou e ordenou a natureza; ii) como, mediante as
atividades humanas, se construiram e se impuseram sistemas de uso e de objetos, articulando e
colocando a natureza em funcao de suas necessidades; iii) como a sociedade concebe a natureza,
as modificaces e as transformacdes derivadas das atividades humanas.

O conhecimento acerca das propriedades sistémicas da paisagem (estrutura,
funcionamento, dindmica e evolucédo) possibilita uma analise integrada em diferentes escalas —
local, municipal, regional ou nacional — a partir de uma base teorica consolidada; e permite
compreender a situacdo socioambiental e suas inter-relagdes que resultaram na transformacéo
da paisagem, identificando valores, beneficios e custos ambientais (Silva; Farias, 2019).

A Geoecologia da Paisagem realiza investigacdo, analise, classificacdo e diagnéstico
das paisagens naturais e culturais com o objetivo de solucionar problemas de degradacao

ambiental, promover o uso racional dos recursos naturais, identificar suas potencialidades e
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limitacOes, a fim de fornecer informacGes que possibilitem o uso consciente dos recursos
naturais disponiveis a conservacdo da biodiversidade e da geodiversidade, os valores culturais,
historicos e estéticos pautados no desenvolvimento sustentavel (Teixeira et al., 2022).

Dessa forma, a Geoecologia utiliza a cartografia da paisagem como ferramenta para
distinguir, delimitar, caracterizar e cartografar as unidades da paisagem, objetivando uma visao
integrada dos elementos e dos processos do ambiente. Tem como principais produtos uma carta
sintese e 0 zoneamento (Cavalcanti, 2018).

A compartimentacdo das unidades da paisagem utiliza duas categorias de
sistematizacéo: a regionalizacdo, que procura diferenciar as unidades pela sua heterogeneidade,
apoiando-se nas estruturas morfoldgicas; e a tipologia da paisagem, que consiste na delimitacdo
de unidades a partir da integracdo de caracteristicas semelhantes, derivada de uma formacéo
comum na paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017).

A analise da paisagem com abordagem geoecoldgica pode apresentar os seguintes
enfoques e métodos, a depender do objetivo do trabalho: estrutural, funcional, dindmico-
evolutivo, histérico-antropogénico e integrativo (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). Nessa
perspectiva, os diferentes enfoques podem ser utilizados em uma abordagem individual, bem
como integrada, ampliando as informacg6es acerca da analise da paisagem (Chaves; Souza,
2021). Os enfoques estrutural e funcional sdo os mais usados na investigacdo da paisagem, pois
possibilitam compreender a integracdo dos componentes geoecoldgicos (Farias, 2015).

A partir disso, obtém-se o conhecimento de como as paisagens tém sido transformadas
no decorrer do tempo pela acdo humana. E possivel visualizar a forma como os seres humanos
ocupam-nas e se apropriam delas, modelar as atividades socioeconémicas e culturais que
convertem as paisagens naturais de acordo com os condicionantes historicos, politicos e
econémicos do meio natural (Rodriguez; Silva; Figueird, 2019).

A aplicacdo metodologica da Geoecologia da Paisagem nos estudos ambientais possuli
quatro etapas de pesquisa: organizacdo e inventario, analise, diagndstico e propositiva,
conforme Rodriguez e Silva (2013) e Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017). A Figura 19

apresenta uma sintese dessas etapas e uma breve descri¢do das agdes.
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Figura 19 — Sintese das etapas para aplicagdo da metodologia da Geoecologia da Paisagem

- Tarefas gerais preparatorias

Organizacéo e inventéario - Inventario das condicdes naturais
U - Inventario de condi¢des socioecondmicas
Analise - Analise das propriedades das unidades da

paisagem delimitadas

2V

Diagnéstico { - Diagnéstico geoecoldgico integrado
Propositiva {- Elaboragédo de propostas de planejamento

Fonte: Adaptada de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017).

Na fase de organizacao, estabelecem-se 0s objetivos e o levantamento do referencial
tedrico-metodoldgico. Na etapa de inventério, realiza-se o levantamento dos dados
cartogréaficos das condicBGes naturais e socioecondémicas. Também podem ser necessarios
trabalhos de campo para aquisi¢do de dados primarios. Na fase de analise, a area de estudo €
compartimentada em unidades geoecoldgicas. Entdo, realiza-se analise integrada das condicdes
geoambientais: geomorfoldgicas, geoldgicas, pedoldgicas, uso e cobertura da terra, climaticas,
entre outras; e dos dados socioecondmicos. Na fase de diagndstico, sao identificadas as formas
de uso e ocupacdo, as limitacdes, as potencialidades dos recursos naturais e das unidades
geoecoldgicas. E, na fase propositiva, elaboram-se propostas e a¢Ges para a area de estudo,

visando a usos mais adequados para a paisagem e 0s recursos naturais (Chaves; Souza, 2021).

3.4.2 Ecologia da Paisagem: abordagem ecoldgica

A perspectiva fornecida por Carl Troll, com o objetivo de entender as intera¢6es do ser
humano com os ambientes naturais ao seu redor, possibilitou avan¢os na compreensdo dos
fatores que originaram os padrdes espaciais observados nas paisagens atuais (Boscolo; Ferreira;
Lopes, 2016). A Ecologia da Paisagem é uma disciplina que oferece conceitos e métodos para
compreender os efeitos das mudancas na estrutura espacial da paisagem e sua influéncia na
dindmica dos processos ecologicos e ecossistemas (Turner; Gardner, 2015).

Duas teorias fundamentaram os preceitos bésicos para a construgdo da abordagem da

Ecologia da Paisagem: a Teoria da Biogeografia de llhas, desenvolvida por Mac Arthur e
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Wilson (1947), juntamente com a Teoria das Metapopulac6es, desenvolvida por Lewins (1969)
(Boscolo; Ferreira; Lopes, 2016).

Muitas tecnologias contribuiram para o desenvolvimento da Ecologia da Paisagem,
especialmente aquelas que utilizam informacgdes geoespaciais, como o sistema de informacao
geogréfica (SIG) e o sensoriamento remoto, em aplica¢cdes voltadas para anélise quantitativa e
representacdo dos padrdes espaciais da paisagem (Yu et al., 2019). Além disso, foi influenciada
pela ecologia de ecossistemas, pela modelagem e pela anélise espacial (Chaves; Souza, 2021).

A Ecologia da Paisagem se fundamenta em trés caracteristicas importantes que devem
ser consideradas em estudos sobre paisagem: i) estrutura, formada por uma matriz, fragmentos
e corredores (produto da relagéo espacial entre os diversos elementos presentes na paisagem);
ii) funcdo, relacionada a interacdo dos elementos (fluxos de energia, matéria e espécies) que
compdem sua dinamica; e iii) modificacdes ocorridas em sua estrutura e funcdo ao longo do
tempo (Forman; Godron, 1986).

A estrutura (espacial — os padrdes) da paisagem corresponde a disposic¢ao dos elementos
na paisagem, com diferentes tamanhos e formas. Os diferentes padrfes da paisagem resultam
“[...] da agl@o continua e integrada de varios processos abidticos, bidticos e culturais que
ocorrem simultaneamente em areas geograficas de grandes dimensdes, que variam de lugar para
lugar” (Botequilha-Leitdo; Guiomar, 2021, p. 84).

Dois componentes basicos compreendem a estrutura da paisagem: a composi¢do e a
configuracdo. A composicao descreve o nimero e a frequéncia relativa dos componentes, e 0
foco esta ligado aos aspectos como proporcdo, riqueza, uniformidade e diversidade na
paisagem. A configuracdo se refere ao arranjo espacial dos componentes na paisagem, como a
geometria do fragmento (tamanho, forma, total de bordas, entre outros), grau de isolamento,
entre outros (Botequilha-Leitdo; Guiomar, 2021; Liding et al., 2008).

A estrutura é observada a partir de trés elementos basicos: a matriz, a mancha e o
corredor. A mancha corresponde aos fragmentos ndo lineares, dimens6es espaciais reduzidas,
de aparente homogeneidade, que se diferencia das unidades vizinhas. Matriz é o elemento que
controla a dindmica da paisagem e a area ocupada que predomina na paisagem. E o corredor
configura elementos lineares que podem ou ndo conectar dois tipos de manchas da mesma
classe (Metzger, 2001; Santos, 2004).

As mudancas resultantes dos processos naturais e antropicos promovem alteracdo na
estrutura e na funcdo, ao longo do tempo, e apresentam impacto em todas as dimensdes da
paisagem, influenciando na composicéo e na configuragdo dos varios elementos da paisagem e

na distribuicdo espacial dos organismos (Tappeiner et al., 2021).
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As meétricas da paisagem permitem quantificar sua estrutura e acompanhar a dindmica
e a evolugdo das unidades de paisagem, baseadas em sensoriamento remoto e sistema de
informacao geogréafica (SIG). Tém se tornado uma ferramenta eficaz e amplamente utilizada na
analise de padrdes da paisagem, conceito-chave na Ecologia da Paisagem (Liu et al., 2013;
Silva; Souza, 2014).

Os resultados obtidos por trabalhos que usam os indices ou as métricas da paisagem
oferecem informacdes indispensaveis para praticas relacionadas a reestruturacdo da vegetacéo
nativa, direcionando aces de manejo adequado para os fragmentos florestais remanescentes, e
permitem diagnostico e planejamento de conservagdo da vegetagdo nessas areas na perspectiva
da conservacao da biodiversidade (Silva et al., 2015). Além disso, fornecem suporte cientifico
de utilizacdo racional e sustentavel dos recursos da terra, em atendimento a capacidade de
suporte da paisagem (Zou; Wang; Bai, 2022).

A aplicacdo das métricas pode ser efetuada em trés niveis: resolucao individual das
manchas (caracteriza a geometria das manchas individuais); escala das classes das manchas
(resume todas as manchas de uma determinada classe); e escala da paisagem (refere-se a
paisagem toda). Em suma, as métricas podem ser especificas da paisagem e agregadas a
paisagem (Lang; Blaschke, 2009).

Alguns softwares foram desenvolvidos para efetuar o calculo das métricas da paisagem.
Entre eles, pode-se citar o Fragstats versdo 4.2, de dominio publico, um programa de analise
de padrdo espacial para quantificar a estrutura da paisagem (Mcgarigal; Marks, 1995). Algumas
métricas também foram integradas em software de sistema de informacdo geogréafica (SIG),
como o médulo Patch Analyst no sistema ArcView GIS (Turner, 2005).

O programa Fragstats possibilita calculo de diversas métricas organizadas em grupos:
area/densidade e borda, forma, area de ndcleo, proximidade e isolamento, contraste,
contagio/difuséo, diversidade e conectividade (Mcgarigal; Marks, 1995).

A quantificacdo obtida a partir do uso das métricas da paisagem permite conhecimento
dos processos ocorridos na paisagem, avaliacdo da evolugdo dindmica de sua estrutura espacial
e configuragdo, com base na andlise do processo de fragmentacdo. A abordagem ecoldgica sob
o enfoque da abordagem geogréfica identifica a distribui¢do espacial dos principais elementos
naturais e culturais da paisagem, por meio dos mapas de uso e cobertura da terra. A partir destes,
sdo quantificados valores referentes a composicdo e a configuracdo da paisagem e suas

implicacdes nos sistemas da paisagem.
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3.4.3 Fragmentacéo

A heterogeneidade em paisagens naturais tem se intensificado ao longo do tempo,
principalmente devido as mudancas no uso e na cobertura da terra, e contribuido para o aumento
da presséo antrdpica sobre a biodiversidade (Bezerra et al., 2022). Entre os principais problemas
ambientais provocados, destaca-se a fragmentacdo de habitat ou de remanescentes da
vegetacdo, considerada uma das maiores ameacas a manutencao da biodiversidade (Botequilha-
Leitdo; Fahrig, 2003; Pivello, 2005; Ribeiro, 2021).

Avaliar os impactos da mudancga no uso da terra nas paisagens é essencial para orientar
acOes de conservacao e gestao dos recursos naturais (Daskalova et al., 2020). Assim, 0 processo
de fragmentacdo é uma caracteristica que retrata a mudanca na estrutura da paisagem e, por
consequéncia, no funcionamento dos processos ecoldgicos e tem sido abordado nos ultimos
anos sob a otica da Ecologia da Paisagem.

A andlise da configuracdo espacial, a partir do uso de métricas da paisagem, permite
obter informacgdes como dimenséo e distribuicdo das manchas na paisagem, grau de isolamento
ou de conectividade entre manchas. Auxilia na compreensdo sobre a interacdo entre as unidades
da paisagem, tendo em vista a sua dependéncia funcional entre as unidades vizinhas no mosaico
(Metzger, 2001).

A fragmentacdo de habitat geralmente se refere a reducdo de trechos continuos de
habitat, resultando em manchas menores e espacialmente distintas. A perda de habitat também
pode ocorrer simultaneamente com a fragmentacao (Collinge, 2009). Além da perda de habitat,
0 processo de fragmentacéo resulta em outros efeitos: i) reducdo na quantidade de habitat; ii)
aumento do numero de manchas de habitat; iii) diminui¢do do tamanho das manchas de habitat;
iv) aumento do isolamento entre as manchas (Fahrig, 2003).

O processo de fragmentacdo da paisagem pode ser resultado da agéo de fatores naturais,
entretanto, as atividades humanas tém intensificado esse processo nas paisagens ao redor do
mundo (Haddad et al., 2015), alterando quantidade, qualidade e conectividade dos habitats.
Portanto, entender as causas e as consequéncias do processo de fragmentacdo é fundamental
para preservar a biodiversidade e fazer a manutencdo dos servigcos ecossistémicos (Wilson et
al., 2016).

Os fragmentos podem sofrer perturbacdo dos efeitos oriundos do processo de
fragmentacdo, como: perda de area, aumento do isolamento, maior exposi¢cdo do fragmento a
matriz circundante, que podem promover mudancas a longo prazo na estrutura e na funcéo dos

fragmentos restantes (Haddad et al., 2015).
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Diversos prejuizos para a conservacao da biodiversidade podem ser listados, em funcéo
da ocorréncia do processo de fragmentacdo, provenientes das atividades antrépicas, como risco
de extin¢des locais, reducdo da area de habitat, reducdo de recursos, acentuacdo do efeito de
borda, reducdo da variabilidade genética, além de alteracdo no regime hidrico de bacias
hidrogréficas (Metzger et al., 2019).

As principais consequéncias da fragmentacdo no meio abidtico se referem a aumento
dos riscos de erosao, assoreamento dos cursos d’agua, reducao gradativa dos recursos hidricos,
devido a menor capacidade de retencdo de agua das chuvas nos solos, a maior velocidade de
escoamento (Calegari et al., 2010).

Um dos efeitos da fragmentacdo consiste na modificacdo dos limites artificiais da
cobertura vegetal nativa, resultando no chamado efeito de borda, que proporciona impacto sobre
0S organismos que vivem nos ambientes fragmentados. Um dos efeitos mais imediatos se refere
a alteracdo microclimatica, devido a maior exposi¢do aos ventos na proximidade das bordas,
implicando reducdo da umidade do ar e aumento de temperatura (Primack; Rodrigues, 2001).

Outra consequéncia da fragmentacdo compreende a perda de areas com cobertura
vegetal nativa que integram um sistema ambiental e tém funcGes que regulam a temperatura, o
regime de chuvas e o ciclo de gases como 0 oxigénio e o gas carbbnico. A fragmentacdo pode
produzir impactos no clima de outras regides distantes das areas que estdo sofrendo a
substituicdo das areas de vegetacdo nativa por pastagem ou monoculturas, como a soja e 0 milho
(Delambnica; Laurance; Laurance, 2001).

A fragmentacdo implica quantidade maior de fragmentos com as areas reduzidas, muda
a composicdo e a riqueza de espécies da floresta. Consequentemente, em algum momento, cada
espaco de habitat se torna pequeno demais para sustentar uma populacéo local, condicionando
o0 declinio da populacdo e maior probabilidade de extin¢do (Fahrig, 2003). A fragmentacéo
interfere no processo de polinizacdo, reproducdo e perpetuacdo das espécies. A perda da
variabilidade genética é um dos principais problemas ligados ao isolamento das populagdes
(Zyv; Davidowitz, 2019).

Estratégias voltadas para o planejamento adequado do uso da terra e da expansdo
agropecudria podem ser definidas para diminuir os efeitos da fragmentacdo, como a
conservacao dos fragmentos de maior dimensdo, e projetos de corredores ecologicos para
aumentar a conectividade entre os fragmentos e as areas de cobertura vegetal continua.

Diversas pesquisas tém analisado os efeitos das mudangas de uso e cobertura da terra
nas paisagens, adotando as métricas da paisagem para quantificar a configuragéo e avaliar 0s

efeitos da fragmentacdo da vegetacdo em diversos ambientes no bioma Cerrado (Cabacinha;
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Castro; Gongalves, 2010; Faria; Santos, 2016; Faria; Silva, 2020; Oliveira; Faria, 2021,
Ponciano et al., 2015).

Estudos envolvendo a Ecologia da Paisagem e a andlise da fragmentacdo da vegetacédo
em areas carsticas ttm demonstrado a necessidade da aplicacdo da andlise quantitativa da
estrutura da paisagem nesse tipo de ambiente, para identificacdo de areas vulneraveis e
avaliacdo de como as principais atividades antropicas ali exercidas estao influenciando-as. Tais
levantamentos também sdo importantes para manutencdo dos fragmentos de vegetacdo
remanescentes em areas proximas as cavernas, visando a conservacdo da biodiversidade e a

manutencao dos servicgos ecossistémicos (Gomes; Ruchkys, 2021; Hou; Gao, 2020).

3.5 Geotecnologias

As geotecnologias sdo “o conjunto de tecnologias para a coleta, processamento, analise
e oferta de informagdes com referéncia geografica” (Rosa, 2005, p. 81). Assim, tecnologias
como os sistemas de informacao geografica, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema
de posicionamento global e topografia sdo classificadas como geotecnologias (Esquerdo et al.,
2014).

As informagdes advindas das geotecnologias permitem obter referéncias espaciais e
georreferenciadas da ocupacdo humana em diversos locais, possibilitam a integracdo em uma
base de dados capaz de gerar novos dados a partir dos originais e, assim, acompanhar e planejar
a ocupacdo da paisagem, atendendo a sua capacidade de suporte e/ou
estabilidade/vulnerabilidade (Leite; Rosa, 2012; Meneses, 1998).

As geotecnologias possuem aplicacdes nos mais diferentes campos do conhecimento e,
a cada dia, ttm ampliado a disponibilidade de uma abordagem integrada dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupagdo humana e seu inter-
relacionamento, promovendo, assim, grandes avancos no planejamento e na gestéo territorial e
ambiental (Breuning et al., 2019; Medeiros; Pires, 2001).

Entre as geotecnologias, 0 sensoriamento remoto e o sistema de informacéo geografica
estdo cada vez mais interligados. A aquisicdo de dados a partir de imagens de satélite apresenta
rapidez e eficiéncia, além de fornecer uma perspectiva completa da area de estudo em diferentes
escalas de resolucdo espacial, diferentes bandas espectrais e cobertura periddica
(multitemporal), propicia compreender os principais fatores que promovem as mudangas na

cobertura terrestre e representa, assim, uma ferramenta poderosa para aplicagcdes voltadas as
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anélises ambientais de diversos ecossistemas (Favretto, 2018; Pardo-lguzquiza et al., 2018; Pei
etal., 2018).

A utilizacdo do SIG proporciona a criacdo de um banco de dados geogréaficos, que
permite a integracdo dos dados obtidos a partir das geotecnologias para realizacéo de analises
espaciais, modelagem de ambientes e elaboracgdo de cenarios futuros (Florenzano, 2005; Zhang
etal., 2017).

As paisagens carsticas sdo ambientes importantes que possuem recursos hidricos
subterraneos, abrigam uma biota rara e ameacada de extingcdo e significativos registros
historicos da ocupacdo humana (Kovarik; Van Beynen, 2015). Alem disso, apresentam
impressionantes formas de relevo e alta fragilidade ecoldgica. Ressalta-se a importancia de
estudos utilizando as geotecnologias para alcancar a conservacdo e o desenvolvimento
sustentavel dessas areas (Peng et al., 2011). Diante disso, Carvalho Janior et al. (2008, p. 273)
destacam que as geotecnologias estdo sendo cada vez mais aplicadas nos estudos de ambientes

carsticos. Nesse contexto, o sensoriamento remoto e o SIG

[..] constituem instrumentos indispensaveis, tanto para identificar as zonas fisicas e
bioticas heterogéneas do ambiente carstico, como para estabelecer graus ambientais
de preservacdo e/ou degradacdo. Esses instrumentos permitem remontar a evolucéo
histérica e prever cendrios futuros, subsidiando a reflexdo e a formulac&o de politicas
publicas. A partir disso, é possivel estipular planos a longo prazo com o objetivo de
redirecionar o uso da terra, ndo se limitando apenas aos planos emergenciais.

As geotecnologias proporcionam ferramentas capazes de identificar as caracteristicas
fisicas e ambientais das areas carsticas e visualizar as influéncias antropogénicas sobre esses
recursos ali presentes, que anteriormente nao foram percebidos por técnicas classicas de

levantamento e verificacao.

3.5.1 Sensoriamento remoto

O termo sensoriamento remoto foi citado pela primeira vez na literatura cientifica em
1960. O seu desenvolvimento esté ligado ao avanc¢o de duas linhas de pesquisa. A primeira esta
relacionada a utilizacdo da fotografia aérea, resultado dos avangcos no campo da
aerofotogrametria e da fotointerpretacdo (Novo; Ponzoni, 2001). E, em segundo lugar, a
pesquisa espacial, que propiciou a evolugdo tecnoldgica, originando novos sistemas sensores,
entre eles, os satélites (Novo, 2010).

A historia do sensoriamento pode ser dividida em dois periodos: um de 1860 a 1960,
baseado no uso de fotografias aéreas; e outro, de 1960 até os dias atuais, caracterizado por uma

variedade de sistemas sensores (Florenzano, 2011). Em 1957, foi colocado em érbita o primeiro
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satelite da historia, o soviético Sputinik-1, e, em 1958, os americanos langaram o Explorer |
(Baptista, 2021). Em abril de 1960, aconteceu o langamento do primeiro satélite meteoroldgico
da serie Tiros (Television IR Operational Satellite). Em julho de 1972, foi lancado o primeiro
satélite de observacdo de recursos naturais terrestres, Earth Resources Technology Satellite
(ERTS-1), mais tarde denominado Landsat-1 (Florenzano, 2011).

No Brasil, as primeiras imagens Landsat foram recebidas em 1973. O programa Landsat
foi implementado pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e, atualmente,
encontra-se em operacao com o Landsat 8/OLI, langado em fevereiro de 2013 (Esquerdo et al.,
2014). Recentemente, ocorreu o langamento do Landsat-9 em setembro de 2021 (Mundogeo,
2021).

A partir do lancamento do programa americano Landsat, varios outros foram
desenvolvidos, de origem europeia, asiatica, canadense e sul-americana, para atender demandas
especificas, de acordo com caracteristicas geograficas da superficie terrestre ou finalidade de
sua aplicacdo. Atualmente, ha dezenas de sensores orbitais imageando a superficie terrestre,
com as mais diversas caracteristicas, considerando-se os parametros de resolucdo espacial,
espectral e temporal (Meneses; Almeida, 2012).

No Brasil, ocorreu o desenvolvimento de um programa brasileiro em cooperacéo com a
China, denominado China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS). O primeiro satélite foi
colocado em Orbita em 1999. Atualmente, o programa CBERS est4 em sua quarta edi¢do. As
imagens disponibilizadas de forma gratuita, por meio de paginas oficiais do governo brasileiro
pela internet, possibilitaram avanco em estudos destinados ao monitoramento ambiental e a
projetos de mapeamento e sistematizacao do uso da terra (Zanotta; Ferreira; Zortea, 2019).

Um dos conceitos usados para a definigdo do sensoriamento remoto ¢ “a tecnologia que
permite obter imagens — e outros tipos de dados da superficie terrestre, por meio da captacéo e
do registro da energia refletida ou emitida pela superficie” (Florenzano, 2011, p. 9).

O conceito tradicional de sensoriamento remoto refere-se ao “conjunto de técnicas
destinado a obtencgdo de informacdes sobre objetos, sem que haja contato fisico entre o sensor
e 0 objeto” (Meneses, 2012, p. 3). Para a coleta de dados pelos sensores, deve haver o0s

elementos basicos apresentados no esquema da Figura 20.
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Figura 20 — Esquema representativo dos quatro elementos fundamentais das técnicas de
sensoriamento remoto

Fonte
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Sensor Alvo

Fonte: Novo e Ponzoni (2001, p. 6).

A Radiacdo Eletromagnética (REM) representa o elemento central entre os demais
localizados nos vértices do triangulo (Figura 20). As informagfes obtidas por sensoriamento
remoto apresentam como fonte a radiacdo eletromagnética, que pode ser de fonte natural, como
o0 Sol e a Terra, ou fontes artificiais, como, por exemplo, o Radar. O sensor, que é o dispositivo
responsavel por captar e registrar a REM refletida ou emitida por um objeto, e o alvo sdo os
objetos dos quais se tem objetivo de retirar informagdes (Novo; Ponzoni, 2001).

Nesse contexto, pode-se compreender que 0 sensoriamento remoto consiste em um
sistema de aquisicdo de informacdes dividido em dois subsistemas. O primeiro representa o
subsistema de aquisicdo de dados de sensoriamento remoto, composto por fonte de radiacéo,
plataforma (satélite, aeronave), sensor, centro de dados (estacdo de recepcao e processamento
de dados de satélite e aeronave). O segundo é o subsistema de producdo de informacdes,
constituido por sistema de aquisi¢do de informacdes do solo para calibragem dos dados de
sensoriamento remoto, sistema de processamento de imagens e sistema de geoprocessamento

(Novo, 2010), conforme a Figura 21.
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Figura 21 — Exemplo de subsistemas de aquisi¢do de dados e producdo de informagdes por
sensoriamento remoto
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Fonte: Novo (2010, p. 34).

As imagens originadas por sensores remotos estdo presentes em varias areas do
conhecimento, com as mais diversas aplicacdes: estudos de identificacdo e transformacéo do
uso e cobertura da terra; analise de perda de vegetacdo; analise meteoroldgicas e climatoldgicas;
deteccdo de queimadas; andalise hidrologicas; elaboracdo de modelos de elevacdo (IBAM,
2015). A atual facilidade de acesso as diferentes imagens de satélite disponiveis gratuitamente
em diversos repositorios na internet, com variedade de resolugdes, torna o sensoriamento
remoto uma ferramenta fundamental para estudos sobre monitoramento de recursos naturais.
Além disso, sdo mais de 40 anos de colecdo de imagens de satélite da série Landsat, o que
possibilita apresentar uma contextualizacdo da evolucdo histérica de mudancas na paisagem
(Zhang et al., 2017).

Atualmente, varios estudos vém sendo realizados com o objetivo de usar dados obtidos
por sensoriamento remoto na analise de paisagens carsticas. Lenhare, Sallun Filho e Moreira
(2019) adotaram técnicas de sensoriamento remoto e SIG para realizar uma anélise do uso e da
cobertura da terra na area carstica localizada entre o Planalto de Guapiara e a Serra de
Paranapiacaba, regido sul do estado de S&o Paulo, durante os anos de 2001, 2010 e 2014,

utilizando imagens do satélite Landsat. Os resultados demonstraram vantagens do uso de
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geotecnologias na identificacdo de areas de alta fragilidade ambiental e detectaram que grande
parte da area se encontra protegida e preservada, porém ha algumas &reas sob forte influéncia
antropica, por isso sdo necessarios planos de manejo para complementar a protecdo do sistema
carstico.

Favreto (2018) usou o indice de vegetacdo EVI (Enhanheced Vegetation Index) para
detectar mudangas na cobertura vegetal na provincia de Trieste (regido nordeste da Italia), entre
0s anos de 2000 e 2017, e observou que houve aumento generalizado da vegetacdo arbdrea no
periodo considerado. Os resultados obtidos foram apresentados em formato numérico (aumento
ou diminuicdo de reas) das mudancas e por meio de mapas tematicos.

Peng et al. (2011) realizaram um estudo sobre os padrdes de mudanga no uso e na
cobertura da terra entre o periodo de 1973 a 2007 com utilizacdo de dados obtidos a partir do
sensoriamento remoto e GPS (Global Positioning System). Para tanto, fizeram um estudo de
caso da bacia hidrografica de Maotiaohe, na provincia Ghizou, no Sudoeste da China. O estudo
indicou que as politicas fundiarias adotadas na década de 1980 incentivaram o crescimento de
areas agricultaveis e diminuiram a ampliagdo de areas urbanas; as politicas florestais e
ambientais contribuiram para aumento de areas reflorestadas e diminuicdo das terras

agricultaveis e terras expostas a desertificacdo rochosa desde a década de 1990.

3.5.2 Sistema de informac&o geogréafica

O inicio do sistema de informacdo geografica esta ligado a elaboracdo de um inventario
de terras no Canada, denominado CGIS (Canada Geographic Information System), elaborado
na década de 1960, com intuito de quantificar o valor de areas a partir de mapas com uso de um
sistema computacional (Longley et al., 2013).

No decorrer da década de 1970, desenvolveram-se novos recursos computacionais e
surgiu o termo sistema de informacao geografica (Ferreira, 2006). O avanco dos sistemas de
informacdo geogréafica se deu no final dos anos 1980, quando ocorreu a reducéo dos pre¢os dos
computadores, tornando-0s mais acessiveis aos usuarios, e abriram-se caminhos para a inddstria
de desenvolvedores de softwares e aplicagdes (Longley et al., 2013).

O termo sistema de informacao geografica (SIG) refere-se aos sistemas desenvolvidos
em ambientes computacionais para tratamento, manipulacdo e andlise de dados
georreferenciados (Camara; Medeiros, 1998). Essa tecnologia “é¢ um sistema que gerencia e
executa operagOes de consulta e atualizacdo em dados georreferenciados armazenados em um

banco de dados geograficos” (Medeiros; Pires, 1998, p. 36).
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Os sistemas de informag&o geografica sdo formados por quatro componentes basicos,
de acordo com Fitz (2008): hardware (plataforma computacional utilizada), software
(programas, mdédulos e sistemas vinculados), dados (registro de dados resultantes de um
levantamento) e peopleware (profissionais e/ou usuarios envolvidos).

Os diversos SIGs estdo associados aos softwares desenvolvidos para realizar operagfes
de acordo com sua finalidade. Como exemplo, tem-se o ArcGis (desenvolvedor — ESRI
(Environmental Systems Research Institute)), o SPRING (desenvolvedor — INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais)), QGIS (desenvolvedor — QGIS (Development Team)), entre
outros. As suas principais funcgdes envolvem aquisicao e edigdo de dados, gerenciamento do
banco de dados, anélise geogréfica e representacdo dos dados (Fitz, 2008).

As principais caracteristicas de um SIG incluem: inserir e integrar, em uma Unica base
de dados, informacdes espaciais obtidas a partir de diversas tecnologias (imagens de satélites,
dados de GPS (Global Positioning System), topografia, entre outros); oferecer varias
ferramentas para combinar vérias informacoes, a partir de algoritmos de manipulagdo e analise,
proporcionando, assim, consulta, recuperacdo e visualizacdo do conteudo da base de dados
georreferenciado (Esquerdo et al., 2014).

A apresentacdo da estrutura de um SIG auxilia o entendimento na elaboracdo de
mapeamentos e funcionamento dessa tecnologia na analise de recursos terrestres (Figura 22).
O SIG possui o nivel interface, compreende a interacdo operador-maquina em que € possivel
incluir, manipular, agrupar e controlar os dados. No nivel intermediario, um SIG apresenta 0s
mecanismos de processamento de dados espaciais (entrada, edicdo, andlise, visualizacdo e
saida). No nivel mais interno, apresenta o sistema de gerenciamento de banco de dados
geograficos, “o qual controla o armazenamento e a recuperagdao de dados espaciais e seus

atributos” (Camara; Medeiros, 1998, p. 8).

Figura 22 — Arquitetura do sistema de informacéo geografica
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Fonte: Camara e Medeiros (1998, p. 9).
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No que diz respeito a aplicacdo, o SIG esta ligado aos mais diversos temas (agricultura,
floresta, meio ambiente, planejamento urbano, entre outros). Possibilita integracdo e
relacionamento entre dados, compreensdo e visualizacdo das relagdes espaciais, bem como sua
representacdo em forma de mapas, além do desenvolvimento de cenarios espaciais e avalia¢ao
de intervencdes (Lang; Blaschke, 2009). A ampla aplicacdo do SIG para anélise e planejamento
da paisagem pode ser visualizada na Figura 23.

Figura 23 — Utilizacdo do SIG para analise e planejamento da paisagem
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Fonte: Adaptado de Lang e Blaschke (2009) e Scussel (2015).

Diante do exposto, o SIG, juntamente com os dados e informacgdes provenientes do
sensoriamento remoto, contribui para o entendimento das varias caracteristicas relacionadas as
paisagens carsticas. Como exemplo dessa aplicacdo, pode-se citar o trabalho desenvolvido por
Theilen-Willige et al. (2014), que realizaram identificacdo da paisagem carstica e deteccdo de
estruturas geologicas relevantes para o desenvolvimento do relevo carstico na area costeira do
Noroeste do Marrocos, perto da cidade de Safi, baseados na integragdo de dados oriundos do
sensoriamento remoto e do SIG.

Mohammadi-Behzad et al. (2019) aplicaram uma metodologia para delinear o
zoneamento de potencial de recursos hidricos subterraneos utilizando técnicas de
sensoriamento remoto integrado com SIG em uma bacia hidrografica Leulia-Keynow, na regido
Sudeste do Ird. A principal finalidade era apresentar um estudo que fosse Util para o futuro

planejamento, desenvolvimento e gestdo dos recursos hidricos.
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3.6 Carste

As areas carsticas possuem ligacdo com o desenvolvimento humano desde a pré-historia
devido as condigBes proporcionadas pela forma do relevo, apresentando caracteristicas
favoraveis para abrigo e utilizacdo dos recursos naturais (Pild, 1999). Distribuidas pelo mundo,
as areas carsticas sao responsaveis pelo abastecimento de dgua para diversas populacdes. Além
disso, vérias sociedades utilizam as cavernas como locais para praticas religiosas,
manifestacdes culturais, suporte para arte do homem pre-historico, entre outras formas de uso
(Pil6, 1999; Travassos; Guimaraes; Varela, 2008; Travassos, 2019).

A palavra Karst foi traduzida para o portugués como carste, originada da forma
germanica Kras, a qual caracteriza uma regido situada no Sudoeste da Eslovénia até Nordeste
da Italia, formada por rochas carbonaticas. Esse termo era usado na Eslovénia para designar
regides rochosas ou nao favoraveis a agropecuéria. A partir da segunda metade do século XI1X,
a regido da Eslovénia se tornou pioneira na descricdo e no estudo do relevo carstico (Auler,
2013; Carvalho Junior et al., 2008; Pilo; Travassos, 2019). Travassos (2010, p. 38) afirma que
o termo carste “¢ amplamente utilizado para designar processos de dissolu¢cdo de rocha e
sistemas subterraneos derivados desse processo”.

Gams (1993, p. 110) define o termo carste como “um tipo distinto de sistema
geomorfologico e hidrogeoldgico, que estd associado a rochas particularmente soluveis”.

Andreu et al. (2016, p. 7) apresentam a definicdo do carste como sendo

[...] um sistema de drenagem hierarquizado e geralmente integrado, com fluxo hidrico
por condutos, formados pelo processo de dissolucdo de rochas solveis e que geram
caracteristicas morfoldgicas e sedimentolégicas subterraneas e superficiais distintas.

H& muitos locais que possuem essas particularidades no planeta Terra, as quais séo
influenciadas em sua formacdo pelas caracteristicas climaticas e geoldgicas, originando uma
ampla variedade de morfologia e tipologia de carste (Andreu et al., 2016).

Os ambientes carsticos, geralmente, se desenvolvem sobre as rochas carbonaticas, pois
possuem caracteristicas favoraveis ao processo de dissolucdo (Pilo, 1999). Esses locais
apresentam desenvolvimento de feicOes especificas, como dolinas, vales cegos, pareddes,
cavernas, surgéncias, sumidouros, lapias, entre outras, e ainda uma rede de drenagem
subterranea (Lobo et al., 2007).

Rochas carbonaticas, como calcéario e dolomita, sdo as rochas carstificaveis mais
frequentes no desenvolvimento de paisagens carsticas, inclusive no Brasil. A carstificacdo
também ocorre em rochas evaporiticas, como gesso, e, ocasionalmente, em outros tipos de

rocha. No caso de rochas carbonéticas, o diéxido de carbono da atmosfera e/ou da zona do solo



92

desempenha um papel fundamental na carstificacdo (Ford; Williams, 2007; Veni et al., 2001).
Ainda segundo Ford e Williams (2007), as rochas carbonaticas estdo presentes em todas as
zonas climaticas. O tipo e o grau de desenvolvimento céarstico sdo influenciados também pelas
condicdes climaticas.

O projeto denominado WOKAM (World Karst Aquifer Map) realizou estudos sobre a
ocorréncia de areas carsticas, originando um banco de dados (BGR, 2019). Os resultados em
ambito global apontam que 15,2% da superficie terrestre livre de gelo é caracterizada pela
presenca de rochas carbonaticas, isso equivale a 20,3 milhdes de kmz2 da superficie terrestre. O
maior percentual de &reas carsticas esta na Europa (21,8%), seguido pela América do Norte
(19,6%), pela Asia (18,6%), pela Africa (13,5%), pela Australia e pela Oceania (6,2%) e pela
Ameérica do Sul (4,3%). A China tem a maior superficie carstica absoluta (2,54 milhdes de km?)
e a maior porcentagem de carste (26,5%) em relacdo ao seu territorio, comparado entre 0s dez
maiores paises do mundo em extensao territorial (Goldscheider et al., 2020).

As areas céarsticas apresentam um alto potencial de vulnerabilidade a degradacéo, estéo
suscetiveis aos efeitos decorrentes da contaminacdo dos recursos hidricos, abatimentos de
terreno e erosdo (Watson et al., 1997). Entretanto, esses locais podem oferecer uma variedade
de recursos favoraveis a exploracdo agricola, mineral e turistica, o que resulta em intensificacdo
dos impactos ambientais, visto possuirem um alto grau de fragilidade, se comparados a outras
areas, como margens costeiras, lagos e outras zonas Umidas. Por isso, o cuidado no
gerenciamento de protecdo é essencial (Carvalho Junior et al., 2008).

No Brasil, pinturas rupestres, ceramicas e outros artefatos arqueolégicos encontrados
em abrigos sob rochas comprovam a relacdo dos seres humanos com as cavernas desde a pré-
historia. Durante o periodo colonial, no século XVII, as areas cérsticas foram exploradas para
a extracao de salitre, utilizado para fabricacdo de pdlvora, com a finalidade de uso militar, como
também usadas na culinaria para tempero das carnes. Também é relevante o uso das cavernas
como templo religioso (Travassos; Guimarées; Varela, 2008).

O levantamento pioneiro para classificagcdo do carste no Brasil foi proposto em meados
da década de 1970 por Karmann e Sanchez (1979). Os autores usaram como base mapas
geoldgicos de escalas variadas (1:50.000 até 1:1.000.000), conforme disponibilidade dos
trabalhos de Geologia Regional, o Cadastro de Cavernas do Brasil. Como resultado, definiram
cinco provincias espeleoldgicas: Vale do Ribeira (SP), Bambui (BA, GO, MG), Serra da
Bodoquena (MS), Alto Rio Paraguai (MT) e Chapada de Ibiapaba (CE). Em estudo posterior,
Karmann e Sanchez (1986) incluiram mais trés provincias espeleoldgicas: Rio Pardo (BA),
Serra Geral (PR) e Alto Urubu (AM). Posteriormente, Auler, Rubbioli e Brandi (2001)
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apresentaram uma nova delimitagdo, com distribuicdo de quatorze &reas carbonaticas no Brasil.
Com reviséo e ampliacdo desse trabalho pelo CECAV, em 2009, prop06s-se a adi¢éo de outras
cinco regides carsticas ndo carbonaticas (CECAV, 2011).

O trabalho do CECAYV (2011) resultou na publicagdo do “Mapa das regides carsticas no
Brasil”, apresentando 19 regides carsticas: 1) Formacgdo Caatinga (BA), 2) Formacdo Carajas
(PA), 3) Formacéo Salinas (MG), 4) Formagéo Vazante (MG), 5) Grupo Acungui (PR e SP),
6) Grupo Apodi (CE e RN), 7) Grupo Araras (MT), 8) Grupo Bambui (BA, DF, GO, MG e
TO), 9) Grupo Brusque (SC), 10) Grupo Corumba (MS), 11) Grupo Paranoa (DF, GO, MG e
TO), 12) Grupo Rio Pardo (BA), 13) Grupo Ubajara (CE), 14) Grupo Una (BA), 15) Grupo
Vargem Grande (PI), 16) Grupo Xambioa (PA e TO), 17) Regido Cérstica de S&o Jodo Del Rei
(MG), 18) Regido Carstica Quadrilatero Ferrifero (MG) e 19) Supergrupo Canudos (BA e SE).

A regido carstica do Grupo Bambui representa a &rea com maior ocorréncia de rochas
carbonaticas (os calcéarios e os dolomitos), as rochas mais favoraveis a formacao de cavernas
no Brasil. Abrange areas do centro-oeste, norte e noroeste de Minas Gerais, leste do Distrito
Federal, nordeste de Goiés, sudeste do Tocantins e oeste da Bahia (Pild; Auler, 2013; Timo,
2014).

Devido a variagdes climaticas e geomorfologicas, 0s arenitos e 0s quartzitos também
sdo suscetiveis ao desenvolvimento de cavernas. Estudos revelaram que areas de minério de
ferro e canga sdo favoraveis a formacdo de cavernas. Em menor escala, também podem ser
encontradas cavernas em granito, gnaisse, rochas metamorficas variadas como micaxistos e
filitos, entre outras (Pild; Auler, 2013).

No Anuério do Patriménio Espeleolégico brasileiro de 2022, a maioria das areas de
ocorréncia das cavernas, com 52%, estad em rochas carbonaticas (12.267 cavernas); em seguida,
em rochas siliciclasticas, com 18% (4.189 cavernas); e, por fim, em rochas ferruginosas, com
13% (3.060 cavernas) (CECAV, 2023).

Os ambientes carsticos possuem caracteristicas singulares, como a estrutura do sistema
hidroldgico, o qual, composto por sistemas de drenagem vertical e interligados, transforma o
meio subterrdneo em um grande depoésito de agua. A auséncia de camadas para realizar a
filtragem da &gua, nesse caminho percorrido até os aquiferos, pode torna-los sujeitos a poluicdo
proveniente de diversas fontes (Ferreira; Morais, 2017; Souza; Franga; Auler, 2018).

A diversidade da fauna que possui 0 habitat nos terrenos carsticos revela um alto grau
de endemismo, caracterizando vulnerabilidade as altera¢cdes ambientais (poluicéo, alteragédo de
habitat, entre outros). A exemplo, citam-se os animais troglobios, que possuem como habitat o

ambiente cavernicola (Pild; Auler, 2013; Souza; Franca; Auler, 2018).
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Watson et al. (1997) apontam duas caracteristicas importantes quanto a elaboracao de
politicas relacionadas as acfes de protecdo envolvendo &reas carsticas. A primeira é a
manutencdo da integridade do sistema hidroldgico natural, e a segunda, o grau de
vulnerabilidade que o carste esta suscetivel diante das influéncias ambientais. Nesse sentido,
Pil6 (1999) apresenta uma sintese dos potenciais impactos das atividades antropicas sobre as

areas carsticas (Quadro 5).

Quadro 5 — Sintese dos potenciais impactos das atividades antropicas sobre o carste

Atividades Impactos potenciais
Fragmentacdo de habitats, perda de espécies animais e vegetais,
Desmatamento erosao e assoreamento dos corpos hidricos; alteracdo do bidtopo
cavernicola; degradacdo de inscricdes rupestres.
Agropecudria Contaminagdo de aquiferos por pesticidas; aumento de eroséo;

salinizacdo de solos; superexploracdo dos aquiferos.

Degradacdo visual; interferéncias nas rotas de drenagem
subterraneas; poluicdo de aquiferos; vibragfes nas cavernas
decorrentes das detonaces; sobrepressdo acustica; perda de fei¢des
carsticas superficiais e subterraneas.

Contaminacdo e superexploragcdo dos aquiferos; abatimentos
Urbanizagdo e industrializagdo | induzidos; erosdo e assoreamento dos corpos hidricos; chuva acida;
poluicdo atmosférica; alteracfes climaticas; inundacdes.
Depredacdo de pinturas rupestres; destruicdo de espeleotemas;
liquefacdo e compactagdo do piso das cavernas; alteracdo do
bidtopo cavernicola; geracdo de lixo; poluigdo de corpos hidricos;
alteracdo dos dep0sitos.

Mineracao

Turismo e recreagao

Fonte: Pil6 (1999, p. 56).

Pil6 (1999) sugere o incentivo para criacdo de areas de protecdo, envolvendo as areas

carsticas no Brasil, para efetiva conservacao dos recursos naturais disponiveis nesses locais.

3.7 Carste no estado do Tocantins

O Tocantins apresenta, em sua abrangéncia, a regido do Grupo Bambui, representando
o local com maior ocorréncia de rochas favoraveis a formacdo de cavernas no Brasil (Pil0;
Auler, 2013; Timo, 2014). Karmann e Sanchéz (1979) classificaram esse grupo em cinco
distritos espeleoldgicos: Sdo Domingos, Brasilia, Alto e Médio S&o Francisco, Irecé, Alto
Paraguacu ou Piranhas.

O Grupo Bambui, presente no distrito espeleoldgico de Sdo Domingos, localiza-se na
regido sudeste do estado do Tocantins (Morais, 2013). De acordo com 0 mapa de area de
ocorréncia de cavernas no Brasil, o distrito de S0 Domingos esta distribuido sobre as rochas

carbonaticas e possui alto potencial para ocorréncia de cavernas (CECAV, 2018; Morais, 2013).
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O estado do Tocantins, atualmente, ocupa a sexta posi¢cdo no Brasil em relagdo a
presenca de cavernas, totalizando 955, representando 4,08% do total, de acordo com dados do
CECAV (Figura 24). Os municipios de Aurora do Tocantins e Taguatinga tém cadastradas 111
e 211 cavernas, respectivamente, representando juntos 34,29% do total (CECAV, 2023).

Figura 24 — Mapa de distribui¢do de cavernas no estado do Tocantins
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No estado do Tocantins, 85% das cavernas registradas no Cadastro Nacional de
Cavidades, organizado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia (CNC/SBE), estdo situadas
sobre rochas carbonaticas, com destague para os municipios de Aurora do Tocantins,
Diandpolis e Arraias, na porcdo sudeste do estado (Morais, 2011). Os municipios citados
anteriormente concentram nove das dez maiores cavernas do Tocantins.

Uma feicdo carstica relevante, localizada no municipio de Aurora do Tocantins, é o rio
Azuis, conhecido por ser o menor rio do Brasil, com uma extensdo de 147 metros, atraindo
turistas de diversos locais do pais. Contudo, diante do elevado grau de fragilidade, necessita de
um plano de manejo para minimizar os impactos antrdpicos e direcionar as atividades turisticas
de forma sustentavel (Alves, 2018).

Alguns estudos sobre paisagem carstica na regido sudeste do Tocantins ja foram
realizados. Silva e Morais (2011) conduziram uma analise multitemporal, com o emprego de
técnicas de processamento digital de imagens para quantificar a cobertura vegetal no entorno

de 10 cavernas situadas no municipio de Aurora do Tocantins. No periodo de estudo, houve
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tanto perda quanto ganho de vegetacdo nativa no entorno das cavernas de modo que o fator
“dificuldade de acesso” pode ter contribuido para a manuten¢ao da area de vegetagao.

Morais (2012) elaborou um mapa sobre uso e ocupacgédo no entorno das cavernas na area
carstica de Aurora do Tocantins e demonstrou que as principais atividades antropicas sao
agricultura e pastagens, e, ainda, algumas fei¢Ges carsticas, como as dolinas, tém sido utilizadas
para a disposi¢do de lixo. A maioria das cavidades se encontra sobre as rochas calcérias do
Grupo Bambui, onde se verificou a presenca de dgua no interior das cavernas monitoradas,
sugerindo estarem em pleno processo de formacéo.

Silva e Morais (2016) analisaram a integridade ambiental de areas céarsticas nos
municipios de Aurora do Tocantins e Diandpolis no interior de fazendas, em pontos turisticos
e cavernas, por meio do uso da metodologia Karst Disturbance Index (KDI). Nas éareas
analisadas, os principais fatores de degradacéo estdo ligados a visitacao irregular em cavernas
e outros pontos turisticos, descarte inadequado de residuos sélidos, mineracdo e construcao de
hidrelétricas. Os autores apontam a necessidade de a¢des de gestdo para conservacao das areas
carsticas presentes nas duas areas estudadas e 0 método KDI como um instrumento sinalizador
de indicadores para auxiliar em ac6es prioritarias a fim de compatibilizar o uso desses locais
com atividades sustentaveis.

Ferreira e Morais (2017), por meio do diagndstico fisico-conservacionista da bacia do
cérrego Cana-Brava, inserido nos municipios de Aurora do Tocantins e Lavandeira,
mensuraram o potencial de degradacdo fisica e recomendam ao poder publico acBes para
minimizar ou reverter a degradacdo na area de estudo, indicando a realizacdo de um diagndstico
integral da bacia.

Alves (2018) elaborou um mapa geomorfoldgico em escala de detalhe da paisagem
carstica no entorno do rio Azuis, além de fazer uma caracterizacdo do uso e da ocupacdo do
solo da regido. O mapa geomorfolégico possibilitou identificar as feicdes do relevo e descrever
0S processos atuantes, enquanto o levantamento do uso e da ocupacdo do solo permitiu
identificar que a paisagem cérstica do entorno do rio Azuis esta exposta a diversas atividades

antropicas.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Delimitacdo da bacia hidrografica do rio Sobrado

Inicialmente foram adquiridas as imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
resolucéo espacial 30 m, modeladas pelo projeto Topodata (Banco de Dados Geomorfométricos
do Brasil), na pagina do INPE, permitindo a obtencdo do modelo digital de elevacdo que
compreende a area de estudo. As folhas utilizadas para caracterizacéo da bacia do rio Sobrado
foram a 12548 e a 125465 (INPE, 2008).

Essas duas folhas foram inseridas no software QGIS 3.16 para o processamento dos
dados. Inicialmente, realizou-se 0 mosaico das duas cenas. A partir da obtengdo do mosaico,
fez-se o recorte para delimitar a area de estudo. Em seguida, a imagem recortada foi reprojetada
para o sistema de referéncia SIRGAS 2000, coordenadas planas UTM (Universal Transversa
de Mercator), fuso 23 Sul.

Depois, aplicou-se a ferramenta do menu Raster-> Analise>preencher sem dados, com
a finalidade de preencher os pixels sem dados. E, por ultimo, realizou-se a corre¢do das
depressdes, utilizando o comando fill and sinks (wang e liu). Esse comando possibilita o
preenchimento de pequenas depressdes que podem interferir no sentido do escoamento, quando
utilizado em modelos hidroldgicos (Sobrinho et al., 2010).

Utilizaram-se as ferramentas r.watershed e r.water.outlet do médulo GRASS no
software QGIS 3.16 para a delimitacdo da bacia hidrografica. Na sequéncia, o arquivo raster
gerado foi convertido para o formato vetorial. A rede de drenagem usada no trabalho foi obtida
na pagina da SEMARH-TO (Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Tocantins) e foi elaborada a partir de imagens de satélite Pléiades, ano 2015 (SEMARH, 2015).

Foi preciso realizar edicdo dos limites da bacia hidrogréfica do rio Sobrado. Para tanto,
utilizaram-se as curvas de nivel geradas a partir das imagens SRTM, a imagem do Google
Satellite disponivel no software QGIS e a rede de drenagem para ajustar a delimitacdo da bacia
hidrografica. A metodologia para esse ajuste se baseou na interpretacdo das curvas de nivel,
bem como na diregé@o que segue a linha do divisor de aguas que conecta os pontos mais elevados
do relevo, respeitando a localizagdo do curso d’agua principal e seus tributarios (Amanajas;
Funi, 2015).

Realizou-se a classificagdo da hierarquia fluvial da rede de drenagem que compde a
bacia hidrogréafica, seguindo a metodologia proposta por Strahler em 1952. Para Strahler, 0s

canais de primeira ordem compreendem os canais sem tributarios, estendendo-se desde a
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nascente até a confluéncia; os canais de segunda ordem sdo formados a partir do encontro de
dois canais de primeira ordem, podendo ter afluentes de primeira ordem; os canais de terceira
originam-se da juncdo de dois canais de segunda ordem, podendo ter afluentes de primeira e
segunda ordem, e assim sucessivamente. E, quando dois rios de ordem diferentes se encontram,

prevalece a maior ordem (Christofoletti, 1980).

4.2 Elaboracédo do mapa de precipitacdo pluviométrica

Os dados pluviométricos foram adquiridos no portal Agritempo (Sistema de
Monitoramento Agrometeroldgico), mantido pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria) e pelo CEPAGRI/UNICAMP (Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas
aplicadas a Agricultura), a partir das estacdes listadas no Quadro 6, que utilizam dados obtidos
de imagens do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM). Realizou-se a consulta
por estado, nesse caso, envolveu o Tocantins com 0s municipios de Aurora do Tocantins e
Taguatinga, ja para a Bahia foram os municipios de Luis Eduardo Magalhées e Sdo Desidério.
Em seguida, os dados foram organizados em planilha no software Excel, para cada municipio,
preenchidos para cada ano no periodo de 2001 a 2021. A partir deles, obteve-se a média anual
de precipitagdo para cada municipio.

Assim, foi criado um projeto utilizando o software ArcGis, no qual foram inseridos 0s
dados em formato vetorial, sendo eles: limite da bacia do rio Sobrado, limite dos municipios de
Aurora do Tocantins, Luis Eduardo Magalhdes, Sdo Desidério e Taguatinga. O proximo passo
foi a criacdo de um novo arquivo vetorial em formato pontual, no qual foi obtida a localizagéo
de cada municipio, a partir das coordenadas X e Y. Importante citar que os dados do projeto

estdo em Sirgas 2000, coordenadas UTM, fuso 23 Sul.

Quadro 6 — Estacdes utilizadas para elaboracdo do mapa de precipitacdo

Municipio Estacéo Periodo
Aurora do Tocantins TRMM 4155 2001 a 2021
Taguatinga TRMM 4153 2001 a 2021
Luis Eduardo Magalhaes TRMM 4262 2001 a 2021
Séao Desidério TRMM 3860 2001 a 2021

Fonte: Portal Agritempo, on-line, consulta realizada entre os dias 18/01/2022 a 24/01/2022.

Logo depois, elaborou-se uma nova planilha com o nome do municipio, a média de
precipitacdo, o periodo de aquisi¢do dos dados e a localizagdo dos pontos em cada municipio
que integram a bacia do rio Sobrado (coordenadas métricas X e Y). Finalizada a planilha, foi

inserida no software ArcGis.
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Para a elaboracdo do mapa de precipitacdo por isoietas, utilizou-se o metodo de
interpolagdo de pontos Inverse Distance Weighted (IDW), a partir da barra de ferramentas
Geoestatistical Analyst. O dado foi gerado em formato raster e, em seguida, convertido para o
formato vetorial, sendo feito o recorte considerando o limite da bacia do rio Sobrado e,

finalmente, a defini¢do do intervalo e das cores da simbologia.

4.3 Processamento das imagens Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI

O estudo foi desenvolvido utilizando o processamento digital das imagens dos satélites
Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI, adquiridas da pagina do United States Geological Services —
USGS Earth Explorer, portal que disponibiliza uma colecdo de dados geoespaciais (USGS,
2019). As imagens adquiridas (Quadro 7) fazem parte da colecdo Landsat, nivel 1,

ortorretificadas e radiometricamente calibradas (USGS, 2019).

Quadro 7 — Dados das imagens do satélite Landsat utilizadas no trabalho

Satélite Orbita/ponto Data de Passagem Resolucéo espacial
Landsat 5/TM 220/69 23/06/1985 30m
Landsat 5/TM 221/69 30/06/1985 30m
Landsat 5/TM 220/69 16/06/2000 30m
Landsat 5/TM 221/69 07/06/2000 30m
Landsat 8/OLI 220/69 26/06/2015 30m
Landsat 8/OLI 221/69 03/07/2015 30m
Landsat 8/OLI 220/69 07/06/2020 30m
Landsat 8/OLI 221/69 14/06/2020 30m

Fonte: USGS (2019, on-line).

Como critério de selecdo, optou-se por imagens obtidas durante o periodo seco dos anos
de 1985, 2000, 2015 e 2020, que apresentassem minima cobertura de nuvem.

A escolha dos periodos para 0s mapeamentos de uso e cobertura considerou uma data
na década de criacdo do estado do Tocantins (5 de outubro de 1988) — ano de 1985; e em
seguida, a adogdo de um intervalo de 15 anos — ano 2000; mais um intervalo de 15 anos — ano
2015, trés anos antes da indicacdo da &rea como prioritaria para conservacdo do Patrimonio
Espeleoldgico; e o ano 2020, como situagdo atual, apos dois anos de indicagdo como area
prioritaria.

As etapas de processamento foram realizadas no software QGIS, versdo 3.16.10.
Inicialmente, as imagens brutas foram empilhadas a partir da funcdo band set no Semi-

Automatic Classification Plugin (SCP). Em seguida, as imagens foram processadas para
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conversdo dos numeros digitais em reflectancia de superficie, por meio do plugin SCP, que
trabalha com o0 método DOS (Dark Object Subtraction).

A préxima etapa consistiu na reprojecdo das imagens para o sistema de referéncia
SIRGAS 2000, coordenadas planas UTM, fuso 23 Sul. Na sequéncia, realizou-se 0 mosaico,
que consistiu na jungdo das duas cenas da Orbita/ponto 220/69 e 221/69, com a finalidade de
envolver a area de estudo, e, depois, realizou-se o recorte utilizando o plano de informacéo

“limite da bacia hidrografica do rio Sobrado™.

4.4 Elaboracédo do mapa de uso e cobertura da terra

Para a elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra, foram criados, no software
Spring, o banco de dados e o0 projeto. Depois, realizou-se a configuracdo de trés categorias de
modelo de dados para serem trabalhadas no projeto: imagem, cadastral e temético. A partir
disso, foram importadas as imagens para iniciar o processamento dos dados (Quadro 8). Na
sequéncia, efetuou-se 0 mosaico das duas cenas, e, por fim, adicionou-se o plano de informacéo
“limite da bacia hidrografica do rio Sobrado” na categoria cadastral, para entdo fazer o recorte

da area de interesse.

Quadro 8 — Dados utilizados na classificacdo das imagens no software Spring
Categoria Dados utilizados

Imagens Landsat 5/TM, cenas 220/69 e 221/69, bandas 3, 4 e 5, para 0s
anos 1985 e 2000.
Imagens Landsat 8/OLlI, cenas 220/69 e 221/69, bandas 4, 5 e 6, para 0s
anos 2015 e 2020.
Imagem Mosaico das imagens Landsat 5/TM.
Mosaico das imagens Landsat 8/OLI
Recorte da bacia do rio Sobrado das imagens Landsat 5/TM (ano 1985).
Recorte da bacia do rio Sobrado das imagens Landsat 5/TM (ano 2000)
Recorte da bacia do rio Sobrado das imagens Landsat 8/OLI (ano 2015)
Recorte da bacia do rio Sobrado das imagens Landsat 8/OLI (ano 2020)

Cadastral Limite da bacia do rio Sobrado
Tematico Uso e cobertura da terra ano 1985, 2000, 2015 e 2020.

Fonte: Dados da pesquisa.

A etapa seguinte compreendeu a aplicacdo do contraste, a partir da composicao colorida
6B5G4R para as imagens do satélite Landsat 8/0OLI e 5B4G3R para as imagens do satélite
Landsat 5/TM. Depois, foram realizados testes de hipéteses para obter a segmentacdo das

imagens, a partir de valores de similaridade, que oferecessem melhor resultado para aquisi¢do
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de amostras das classes. Esse processo consiste em agrupar os pixels com semelhangas
espectrais, auxiliando na obtencéo de amostras durante o processo de classificacdo de imagens.

Ap0s o processo de segmentacao das imagens, iniciou-se o processo de classificagéo,
em que foi criado um arquivo de contexto, no qual foram armazenados o tipo de classificacdo
e o tipo de andlise. Nesse caso, a op¢do escolhida foi por regides, as bandas, a imagem
segmentada, bem como as amostras adquiridas durante a etapa de treinamento.

A etapa de treinamento consistiu na obtencao de amostras das respectivas classes de uso
e cobertura da terra, presentes na area de estudo, e de acordo com o objetivo do trabalho,
levando em consideracdo a chave de interpretagdo do MapBiomas (Quadro 9), elaborado pelo
Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (Lapig) e os trabalhos de Faria
(2011) e Ponciano (2017). A finalidade era auxiliar no reconhecimento das amostras de cada
classe nas imagens. E, ainda, citam-se os aspectos considerados por Florenzano (2008), como

tonalidade, cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrao, localizacdo e contexto, para

diferenciar tipos de uso e cobertura da terra.

Quadro 9 — Chaves de interpretacdo do bioma Cerrado

intenso/bege

Classes por Caracteristicas
formagcdes/ uso Textura Tonalidade Aspectos associados
Afloramento Rugosidade baixa ou Roxo escuro, preto ou Presenca parcial de vegetagéo,
rochoso média marrom médio ocorréncia em areas de alta
declividade
Formacéo Rugosidade baixa Verde acinzentado e Predominio de gramineas e
Campestre vermelho ndo arbustos

Formagdo Florestal

Rugosidade alta

Verde-escuro

Fundos de Vale, cursos d’agua,
afloramentos de calcario

Formacéo Savénica

Rugosidade
média/média-baixa

Verde médio ou verde-
claro

Menor densidade de arvores,
presenca de arvores com portes
mais baixos

Infraestrutura Rugosidade alta Azul-claro, branco ou | Grande heterogeneidade de alvos
urbana rosa-claro
Pastagem Rugosidade baixa ou | Verde-claro intenso ou | Formas geométricas, presenca de
média verde-claro, rosa-escuro arvores espacadas, presenga de
pequenos represamentos de dgua
Agricultura Rugosidade baixa Verde, rosa-claro Formas geométricas (retangulares
ou circulares), pivos
Sombra Rugosidade baixa Preto Presenca de serras, morros ou

afloramentos calcarios

Solo exposto

Rugosidade baixa

Rosa-claro ou branco

Formas geométricas, presenca de
neossolos, estradas vicinais

Fonte: Adaptado de Faria (2011), Lapig (2021) e Ponciano (2017).
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As classes de uso e ocupagdo da terra propostas estdo baseadas no Manual Técnico de
Uso da Terra do IBGE (2013), o qual apresenta uma classificacdo das unidades de mapeamento
sistematizado para todo o territério brasileiro. Adotou-se, para a classificacdo da cobertura
vegetal, a proposta de Ribeiro e Walter (2008), em nivel de formacdes, sendo elas: Formacéo
Florestal, Savanica e Campestre. E, ainda, utilizaram-se como material de apoio os dados
obtidos no mapeamento do Projeto MapBiomas (2020), IBGE (2020) e SEPLAN (2013).

Ribeiro e Walter (2008, p. 156) destacam que as fitofisionomias do Cerrado
compreendem as FormacOes Florestais, Savanicas e Campestres. E citam as suas principais

caracteristicas:

As areas com a presenca de florestas possuem a presenca de espécies arboreas, onde
ha formac&o de dossel continuo ou descontinuo. O termo savana refere-se a areas com
arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formac&o de dossel
continuo. Ja o termo campestre designa areas com predominio de espécies herbaceas
e algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem.

As trés formacdes vegetais descritas por Ribeiro e Walter (2008) envolvem as:
Florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), Savanicas (Cerrado sentido
restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda), Campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e
Campo Rupestre), conforme a Figura 25.

Figura 25 — Fitofisionomias do Bioma Cerrado

FITOFISIONOMIAS po BiomACERRADO e

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar Mata do Mata Seca Cerradao Cemrado Cerrado Cerrado Parque de Paimeiral Vereda Cerrado Campo  Campo | Campo
Galerl Denso Ralo Cerrado Rupestre  Rupestre  Sujo | Limpo

Fonte: Embrapa (2022).

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, Formacdo Campestre,
Formacdo Florestal, Formacdo Savanica, pastagem e solo exposto.

O classificador utilizado foi o Bhattacharya, um algoritmo de classificagdo
supervisionada, que necessita da aquisi¢do das amostras de treinamento (Figura 26). Nesse
caso, utilizaram-se as regifes separadas durante a aplicacdo do processo de segmentacdo da

imagem. Para tal, usou-se o limiar de aceitagdo igual a 99,9%. Esse parametro indica “a
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porcentagem de pixels da distribuicdo de probabilidade de uma classe que sera classificada
como pertencente a esta classe” (Santos; Peluzio; Saito, 2010, p. 112).

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos a classificagdo, a imagem temadtica “uso e cobertura da terra” foi exportada em
formato raster e, em seguida, inserida no software QGIS, no qual se realizou a conversao para
o formato vetorial, de modo a se obter os atributos das oito classes: afloramento rochoso,
agricultura, area urbana, Formacdo Campestre, Formacdo Florestal, pastagem, Formacao
Savanica e solo exposto.

Apos visualizar o resultado da classificacdo, ainda foi necessario realizar a conferéncia
visual das classes. A correcdo dos dados ocorreu conforme informacGes observadas no trabalho
de campo e a imagem de alta resolugéo (Google Satellite e Sentinel 2A). Em seguida, a imagem
classificada foi convertida para o formato raster, para a realizacdo da avaliacdo da acurécia do
mapa tematico, assim, utilizou-se o complemento AacaTama (Accuracy Assessment of
Thematic Maps), no software QGIS.
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A validacdo dos dados gerados a partir da classificacdo da imagem é de fundamental
importancia para atestar a qualidade do mapeamento (Freires et al., 2019; Queiroz et al., 2017).
A andlise da acuracia dos resultados da classificacdo foi realizada por meio da matriz de erros,
o0 valor da acuréacia global e o valor do indice Kappa.

Para a obtencdo da acuracia dos mapas tematicos, inicialmente, foram criadas as
amostras para cada classe, sendo do tipo amostragem aleatoria estratificada, baseada em uma
média de 397 pontos (esse valor pode variar de acordo com o ano), distribuidos de forma
proporcional a ocupacéo de cada classe na area de estudo.

Depois, realizou-se a validacdo de cada um desses pontos na classificacdo tematica,
tendo como verdade terrestre a imagem do satélite Landsat 5/TM ou Landsat 8/OLI, imagem
do satélite Sentinel 2A (para os anos 2015 e 2020), imagem temaética do projeto MapBiomas
(para os anos 1985 e 2000) e imagem do Google Satellite, com intuito de validar os dados
obtidos para cada mapa tematico.

Ao término de cada validacao da precisao do mapa tematico no AacaTama, tem-se como
resultado um arquivo em formato de tabela, contendo os dados, como matriz de confuséo,
acuracia global, matriz de acurécia do usuario de area estimada e matriz de acuracia do produtor

de &rea estimada, entre outros.

4.5 Quantificacdo da estrutura da paisagem

O uso das métricas da paisagem possibilita quantificar a estrutura da paisagem a partir
do mapeamento de uso e cobertura da terra, e a analise multitemporal permite identificar como
as atividades antropicas tém modificado as paisagens, além de direcionar acdes de
monitoramento e planejamento do ambiente (Almeida; Moro, 2007; Saito et al., 2016).

Essa etapa do trabalho consistiu em: i) utilizar a imagem classificada no mapeamento
de uso e cobertura da terra para os anos 1985, 2000, 2015 e 2020 para quantificar a estrutura da
paisagem; ii) analisar a evolucdo das métricas da paisagem para os anos 1985, 2000, 2015 e
2020.

As métricas da paisagem selecionadas foram calculadas no &mbito de classe, mancha e
paisagem (Quadro 10). O critério para selecdo das métricas adotadas no trabalho se baseia no
destaque em outras pesquisas, com 0 objetivo de analisar os efeitos das mudancas de uso e
cobertura da terra nas paisagens e a aplicagdo das métricas da paisagem para quantificar sua

configuracdo e avaliar os efeitos da fragmentacdo da vegetacdo em diversos ambientes no
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bioma Cerrado (Cabacinha; Castro; Gongalves, 2010; Faria; Santos, 2016; Faria; Silva, 2020;
Oliveira; Faria, 2021; Ponciano et al., 2015).

Quadro 10 — Métricas da estrutura da paisagem na bacia do rio Sobrado

Sigla Escala Métrica Definicdo
CA Classe, Area da classe Area da classe apresenta a area de todos os fragmentos da
mancha e classe. E uma medida da composicéo da paisagem, em
paisagem hectare (ha).
PLAND Classe Porcentagem de Porcentagem da ocupacdo de fragmentos da mesma
fragmentos da classe na paisagem. Quantifica a distribuicéo
classe proporcional de cada tipo de mancha na paisagem.
NP Classe e NUmero de Numero de fragmentos da classe existentes na paisagem.
paisagem fragmentos Valores maiores de NP indicam maior fragmentagdo da
classe, e valores menores indicam unido ou extincéo de
fragmentos de mesma classe.
ENN_MN Classe Distancia euclidiana | Quantifica a distancia média entre fragmentos de mesma
média do vizinho classe, expressa em metros. Valor menor favorece a
mais préximo aglutinacdo de fragmentos, beneficiando o fluxo génico.
SHAPE_MN Classe indice de forma Quantifica a forma da mancha em comparagdo com uma
ou MSI médio circunferéncia de area igual a 1.
TCA Classe Total de Area Consiste na definicdo de uma area e permite analisar a
Central ou Interior | influéncia da borda, indicando um buffer direcionado para
0 centro do fragmento.

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

As métricas foram calculadas 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 configuracdo e composicédo da paisagem. Além disso, foi
realizada analise temporal desses indices para avaliar a dinamica da estrutura da paisagem,
durante o periodo analisado, e identificar se houve fragmentacdo dos remanescentes da
paisagem, como consequéncia direta das atividades antropicas desenvolvidas no local. Para a
obtencdo desses resultados, foi utilizado o software Fragstats, desenvolvido por McGarigal e
Marks (1995), a versdo atual 4.2, disponivel gratuitamente.

Na realizacdo dos célculos referentes as métricas, o software Fragstats aceita uma
imagem classificada, busca os fragmentos continuos de cada tipo na imagem e, assim, calcula
as métricas baseadas nos fragmentos encontrados. As métricas podem ser calculadas com base
no fragmento individual (nivel de mancha), em cada classe encontrada (um exemplo para a
classe “cobertura vegetal”) ou para a paisagem como um todo (Volotdo, 1998).

O uso das métricas tem como objetivo avaliar a estrutura da paisagem da bacia do rio
Sobrado, apresentando dados quantitativos baseados nas propriedades e no arranjo espacial dos
fragmentos na paisagem. As informagdes proporcionadas embasam a discussdo sobre as

influéncias das mudangas na cobertura da terra em relacdo a conservagao, possibilitando obter
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informagdes sobre as areas de cobertura natural, o padrdo espacial, o grau de subdiviséo e o
iIsolamento dessas coberturas.

A bacia do rio Sobrado esta inserida em um ambiente carstico e apresenta 51 cavernas
cadastradas pelo CECAV (2023), evidenciando a importancia espeleoldgica da area de estudo.
A caracterizagdo da cobertura vegetal da area em torno da caverna complementa a analise da
sua importancia para a preservagdo do ecossistema subterraneo e da manutencdo dos processos
carsticos (Vidal et al., 2019).

Por isso, as métricas de composicéao e configuracédo selecionadas auxiliaram na analise
da condicdo dos fragmentos remanescentes. Com base nesses resultados, poderdo ser
elaborados planos de conservacdo, visando & manutencgdo do equilibrio das relagdes ecoldgicas
existentes em um habitat especifico e vulneravel para alta diversidade de espécies vegetal e
animal (Christman; Culver, 2001).

As métricas Area e Porcentagem da Classe (CA e Pland) so utilizadas para quantificar
a composicédo da paisagem, calculando a representatividade das manchas das diferentes classes
(Luiz; Faria; Escada, 2019; Valente; Vetorazzi, 2002). A area de um fragmento € o pardmetro
mais importante, pois é a base para o calculo das demais métricas (Forman; Godron, 1986;
Pirovani et al., 2014).

As métricas sobre o0 nimero e o tamanho de fragmentos sdo calculadas para mensurar o
grau de subdivisdo de uma determinada classe na paisagem, contribuindo para compreenséo da
distribuicdo desses fragmentos na area de estudo. Séo Uteis para entendimento do processo de
fragmentacdo da paisagem (Luiz; Faria; Escada, 2019; Valente; Vetorazzi, 2002).

O indice de forma médio quantifica a forma de um fragmento, sendo ideal os valores
que mais se aproximam de 1, representando formas mais circulares, sendo um indice
adimensional (Lang; Blaschke, 2009). Portanto, os fragmentos com formato mais simples tém
valores de forma proximos do valor 1, enquanto fragmentos com formato mais complexo
possuem valores superiores a 1. Dessa forma, fragmentos com forma irregular podem estar mais
expostos aos efeitos de borda da matriz circundante (Botequilha-Leitdo; Ribeiro, 2021).

Os indices da distancia média ao vizinho mais proximo sdo calculados com base na
distancia euclidiana e avaliam o grau de isolamento dos fragmentos, tém como base a distancia
entre as suas bordas, ou seja, indicam as distancias medias entre manchas de uma mesma classe
(Lang; Blaschke, 2009).

A area interior corresponde a area do fragmento que ndo sofre influéncia do efeito de

borda. Nesse sentido, as analises assumem que a area de borda do fragmento esta sujeita aos
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efeitos externos, e que, no interior, predominam as condi¢cbes ambientais originais que
favorecem a conservagéo do fragmento (Botequilha-Leitdo; Guiomar, 2021).

Desse modo, para o célculo da métrica TCA, deve-se considerar a largura do efeito de
borda e a variacdo do valor em funcdo da espécie em estudo e do tipo de matriz circundante.
Quando se aumenta o valor da faixa do efeito de borda, a tendéncia é a diminuicdo da area
central do fragmento (Santos et al., 2017).

Diversos estudos apresentam que o efeito de borda pode persistir até 150 m (Murcia,
1995). Para Rodrigues (1998), esses efeitos sdo considerados mais observaveis nos primeiros
35 metros, considerando fatores como temperatura, umidade, radiacdo solar, entre outros.
Cemin e Ducati (2015) consideraram o valor da faixa de borda como 60 metros. Considerando
os valores citados acima, para o calculo da métrica TCA neste trabalho, foi adotada a distancia
de 30 metros para a faixa de borda, em funcao da resolucéo espacial da imagem adotada para a
realizacdo da analise (Primack; Rodrigues, 2001; Rodrigues, 1998).

E por fim, realizou-se o célculo do coeficiente de correlagdo de Pearson para analise dos
valores das métricas para o ano de 2020 (CA, PLAND, NP, ENN_MN, TCA e SHAPE_MN),
com o intuito de avaliar se a variagdo no valor de uma métrica esta associada a alguma variacédo
no valor de outra, ou se ndo existe qualquer relacdo entre as métricas avaliadas.

O coeficiente de correlagdo de Pearson, representado pela letra r, é uma medida
adimensional, que assume valores entre -1<r < /. Onde r= -1 indica correlag&o linear inversa
perfeita e, r = 1 indica uma correlacdo positiva perfeita entre as variaveis, e caso r= 0 significa
gue ndo existe correlacdo entre as variaveis (Andrade; Ogliari, 2017; Moreira; Santos; Moreira,
2021).

4.6 Compartimentacéo das unidades da paisagem

A elaboracdo do mapa das unidades da paisagem consiste na visualizagcdo de sua
fisionomia, e as informacdes apresentadas podem subsidiar acdes de planejamento na bacia do
rio Sobrado e auxiliar na identificacdo de areas com fragilidades para as atividades antropicas
e areas passiveis de degradagdo ambiental.

A metodologia para sua elaboracdo foi baseada na abordagem da Geoecologia da
Paisagem, executada em trés etapas: organizacdo e inventario, analise e por ultimo o
diagnostico, conforme a proposta de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017). A Figura 27

apresenta uma sintese dessas etapas e breve descri¢do das acoes.
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Figura 27 — Fluxograma das etapas metodoldgicas da compartimentacdo das unidades

Etapa de Organizacio e Inventario

Fundamentagio tedrica: Paisagem, Levantamento bibliografico e
Geossistema, Cartografia de Paizagem cartografico
e Geoecologia das Paizsagens

Etapa de Analise

‘ e |

Geomorfologia +
Declividade +
Hipsometria

Geologia + Solos

Compartimentacio das
unidades geoecologicas

Etapa de Diagnastico

| Diagnéstico Integrado

Fonte: Adaptada de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017).
4.6.1 Etapa de organizacao e inventério

Esta etapa consistiu no levantamento bibliografico e dos dados cartograficos que
caracterizam a area de estudo.

Os planos de informagdo sobre a area de estudo foram organizados: Geomorfologia,
Geologia e Pedologia, em formato vetorial, produzidos pelo IBGE, na escala 1:250.000 e
disponibilizados pelo Banco de Informagdes Ambientais (BDiA), versao 2.7.0. Apos a selecédo
dos planos de informacéo, realizou-se a verificagcdo do sistema de referéncia, para padronizagéo
dos dados ao datum SIRGAS 2000, coordenadas planas UTM, fuso 23 Sul. Em seguida,
efetuou-se o recorte, tendo como base o plano de informacéo, limite da bacia do rio Sobrado.
Logo apds, foram feitos padronizacdo da simbologia, legenda e layout para a finalizacdo da
elaboracdo dos mapas tematicos.

Os dados altimétricos (declividade e hipsometria) foram obtidos a partir das imagens
SRTM. O mapa hipsométrico apresenta os valores de altitudes classificados em intervalo de

100 metros para a area de estudo.
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O mapa de declividade foi elaborado no software QGIS a partir da ferramenta
Raster->Anaélise> declive, e o resultado originou um novo arquivo do tipo raster,
representando a declividade expressa em porcentagem. Em seguida, com base na proposta da
Embrapa (1979), realizou-se a reclassificacdo do raster, utilizando o comando r.reclass, no qual

foram inseridas as classes de declividade (Quadro 11).

Quadro 11 — Classes de declividade

Classes de declividade Limites percentuais (%0)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte-ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado >75

Fonte: Embrapa (1979, on-line).

O mapa de uso e cobertura da terra elaborado na etapa 4.4 servird de base para a
obtencdo de dados sobre a distribuicdo das formas de uso na area de estudo referente ao ano de
2020, proporcionando informagdes que representam a camada de apropriacao cultural.

Para a elaboragdo do mapa das unidades da paisagem da bacia do rio Sobrado, utilizou-
se a abordagem tipoldgica, que, segundo Braz et al. (2020), consiste na distingdo das unidades
por meio de sua semelhanca (homogeneidade) e repeticdo, fundamental para a compreensao da
estrutura da paisagem.

A metodologia para a sintese cartografica das unidades de paisagem teve como base as
propostas apresentadas por Cavalcanti (2018), Martinelli e Pedrotti (2001) e Salinas Chavez et
al. (2013), os quais usaram o enfoque em que 0S conjuntos espaciais, apresentando

caracteristicas semelhantes, foram agrupados em unidades da paisagem.

4.6.2 Etapa de analise

Esta etapa compreendeu andlise dos dados referentes as condi¢cbes geoambientais da
bacia do rio Sobrado, descrita na etapa anterior. Apos a analise de cada tema relacionado, foi
preciso uniformizar as escalas para andlise da paisagem e posterior compartimentacdo das

unidades da paisagem (Figura 28).
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Figura 28 — Sequéncia de combinacéo dos planos de informacao para obtencdo do mapa das
unidades da paisagem

Declividade

Hipsometria I

Geomorfologia —

Combinagio 1

|

Combinacgio 2

Mapa das unidades da paisagem

|

Geologia

Solos

Fonte: Organizada pela autora.

Para definicdo das unidades da paisagem, considerando a primeira combinacao (nivel),

foram utilizados os dados de geomorfologia, declividade e hipsometria, os quais foram

inseridos no software ArcGis, e realizaram-se os procedimentos para elaboracdo do primeiro

mapa de unidades da paisagem (Figura 29), para definir as unidades do relevo. De acordo com

Salinas Chavez et al. (2019), essa informacdo é um passo prévio e fundamental para a

compartimentacdo das unidades.

Em um segundo momento, foi feita a combinagéo dos dados referentes a geologia e aos

solos, obtendo-se, assim, a segunda combinacdo (nivel) de unidades da paisagem. Por fim, o

mapa de unidades da paisagem foi obtido a partir dos dados entre a primeira e a segunda

combinacdo entre as unidades da paisagem.

Figura 29 — Procedimentos para a combinacdo das camadas
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v
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Célculo da area das
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Ferramenta “eliminate
polygon part”

Edicdo vetorial

Fonte: Organizada pela autora.

A realizacdo das operacOes € baseada na combinacao espacial dos temas e classificacdo

de dados, e isso promove alguns casos de generalizagdo ou excesso de categorias (Lameira,
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2009). Assim, é fundamental que, ap6s a obtencdo do mapa preliminar da paisagem, o
investigador verifique as informacdes geradas, e talvez seja necesséria a edi¢do vetorial para
organizacdo delas.

Ap0s essa etapa, iniciou-se a verificacao das unidades mapeadas, bem como a realizacao
da edicdo vetorial para sua organizagdo, e o resultado foi a integracdo de unidades com
caracteristicas similares, permitindo identificar as unidades da paisagem da bacia do rio
Sobrado.

4.6.3 Etapa de diagnostico

Esta etapa da pesquisa consistiu em observar o mapa das unidades geoecoldgicas da
paisagem, obtido na etapa de analise, em que foram elaboradas informacdes sobre as
caracteristicas geoambientais de cada unidade. Além disso, foi realizada associacdo aos tipos
de uso e cobertura do solo e descric¢do dos principais problemas, limitagdes e potencialidades.

Ressalta-se que a heterogeneidade da paisagem da bacia do rio Sobrado possibilitou a
identificar diversas unidades geoecoldgicas da paisagem. Assim, o trabalho se propde a
descrever suas caracteristicas principais, entretanto, foram enfatizadas as unidades em que estdo

localizadas as fei¢Oes carsticas presentes na area de estudo.

4.7 Elaboracédo do mapa exploratorio de fendmenos carsticos

A elaboracdo do mapa exploratorio de fendmenos carsticos foi referenciada em
trabalhos desenvolvidos por Alves (2018), Ferreira (2015), Lima (2021) e Travassos (2010).
Inicialmente, foram obtidas duas cenas das imagens do satélite CBERS-4A, camera WPM
(multiespectral e pancromética de ampla varredura): 205/129 (26/07/2021) e 206/129
(21/07/2021), necessarias para abranger a area de estudo, na pagina do INPE.

As bandas 1, 2, 3 e 4 foram inseridas no software QGIS 3.16.10, em seguida, realizou-
se 0 empilhamento a partir da geragéo da composicgéo colorida. Depois, utilizou-se a ferramenta
pansharpening para o procedimento de fusdo, o qual consiste em integrar ao conjunto
empilhado das quatro bandas multiespectrais a imagem pancromatica de alta resolucdo espacial
e resultar uma imagem colorida de alta resolucdo espacial (Zanotta; Ferreira; Zortea, 2019).

As bandas 1, 2, 3 e 4 possuem resolucdo espacial de 8 metros, porém, a partir da
execucdo do processo de fusdo com a banda pancromatica, o resultado é uma imagem com

resolucdo espacial de 2 metros. E importante citar que esse procedimento foi feito para as duas
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cenas, 205/129 e 206/129. Posteriormente, realizou-se 0 mosaico e, depois, o recorte da imagem
para abranger a area de estudo, considerando o plano de informagao “limite da bacia”.

A base de dados geoespacializados de cavidades naturais subterraneas do CECAYV foi
usada para identificacdo das cavernas (formas endocarsticas) na abrangéncia da bacia do rio
Sobrado. Para tanto, foi atribuido um simbolo para sua representagdo. Também foi adicionada
sobre a imagem a representacdo das formagOes geoldgicas presentes na area de estudo,
disponibilizada pelo IBGE (2020) na escala 1:250.000, bem como a rede de drenagem da bacia.

A partir da sobreposicdo dos dados a imagem, foi realizada a vetorizacdo das feicbes
carsticas (dolinas, poljés, humes e outros) com base na interpretacdo visual e nas informacdes

coletadas em trabalho de campo.

4.8 Trabalho de campo

Esta etapa da pesquisa foi primordial para conferir as amostras adquiridas durante a
classificacdo das imagens, de forma a minimizar as ddvidas, a partir de uma visita local com
apoio de um receptor GNSS (Sistema Global de Navegacdo por Satélite) para validar a
informacdao sobre 0 uso e a ocupagéo da terra.

O trabalho de campo apoiou-se na imagem do software Google Earth, sobre a qual foi
tracada a rota para visita em campo. Entretanto, em alguns locais, ndo foi possivel dar
continuidade, devido a alguns entraves, como falta de acesso a propriedade particular e
inexisténcia de ponte de ligacdo sobre o rio, entre outros.

Assim, foram coletados pontos de identificacdo de algumas classes: agricultura,
vegetacdo, pastagem, entre outros, com sua respectiva referéncia geografica (latitude e
longitude). Devido a extensdo da area e a disponibilidade de estradas, a escolha dos pontos foi
aleatdria, de forma a abranger uma quantidade de pontos que auxiliassem na identificacdo das
classes, e ainda foram obtidas fotografias deles para validar as classes de uso.

Apos a verificacdo em campo, cada ponto coletado foi digitalizado no software QGIS
para reconhecer a localizagdo na imagem e validar a identificagéo na classificagcdo. Essa etapa
torna-se extremamente importante a fim de evitar confuséo entre temas, que pode acontecer
principalmente quando se trabalha com areas em que a mesma classe apresenta tonalidades e
texturas diferentes.

Além disso, foram realizadas mais trés visitas de campo com a finalidade de constatar
feicdes cérsticas presentes na area de estudo. As dolinas foram identificadas em parceria com

os dados do trabalho realizado por Pereira e Morais (2023). E, com o auxilio do guia de turismo
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Wagner Moura, morador da cidade de Aurora do Tocantins, foi possivel identificar areas com
dolinas, visitar algumas cavernas e percorrer estradas proximas aos macigos de afloramento

rochoso presente na area de estudo, contribuindo, assim, para a elaboracdo do mapa.

4.9 Analise multitemporal da dindmica de uso e fragmentacgéo das unidades geoecoldgicas
com presenca de fei¢cdes carsticas e atrativos turisticos da bacia do rio Sobrado

A primeira etapa dessa analise consistiu na realizacdo da sobreposicdo do mapa
exploratério de fenbmenos carsticos com o0 mapa de unidades geoecoldgicas da paisagem. A
partir disso, foram identificadas as unidades que apresentam feicGes céarsticas e atrativos
turisticos na abrangéncia da bacia do rio Sobrado (Figura 30).

A segunda etapa compreendeu a sobreposicao das unidades geoecoldgicas da paisagem
com o0 mapa de uso e cobertura da terra para os anos de 1985 e 2020, o qual indicou a evolugéo
das alteracdes provenientes da expansao das atividades humanas nesses ambientes (Figura 30).
Identificar mudancas na cobertura da terra nessas unidades geoecoldgicas contribuiu para
avaliagdo dos potenciais riscos ambientais, diante dos fatores de origem natural ou advindos
das atividades humanas, além das potencialidades e das limitagcdes para 0s tipos de uso e suas
influéncias sobre as fei¢Ges carsticas.

Na terceira etapa, realizou-se a analise ecoldgica envolvendo os resultados apresentados
pelas métricas da paisagem, a fim de verificar se estd ocorrendo o processo de fragmentacdo
dos remanescentes da cobertura vegetal nativa (Figura 30). Conhecer a evolugéo e a situagao
atual das condi¢6es desses fragmentos permitiu avaliar como a presenca humana e as mudancas
da terra afetam a biodiversidade, 0s recursos naturais e 0s servi¢os ecossistémicos. Portanto,
entender a extensdo da fragmentacdo e suas consequéncias ecoldgicas é fundamental para
conservacao dessas areas sensiveis.

Os resultados obtidos nas trés etapas foram analisados em conjunto, com a finalidade
de compreender a interacdo entre os diferentes elementos que compdem as unidades
geoecologicas e possibilitar a elaboragdo do diagnostico geoecoldgico da paisagem cérstica da
bacia do rio Sobrado, oferecendo subsidios relevantes para o desenvolvimento do planejamento

e gestdo sustentavel dessa area (Figura 30).



Figura 30 — Fluxograma do diagnostico geoecoldgico das unidades da paisagem carstica da bacia do rio Sobrado
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Mapa Exploratério de Mapa das Unidades
Fendmenos CArsticos Geoecoldgicas da Paisagem da
BHRS

Anadlise permitiu identificar quais unidades geoecoldgicas da paisagem
apresentam, em sua abrangéncia, feicdes carsticas e verificar sua fragilidade
potencial com base na organizacgdo das caracteristicas fisicas.

I

Mapa das Unidades Geoecoldgicas Mapa de Uso e Cobertura da Terra
da Paisagem Céarstica da BHRS para os anos de 1985 e 2020

Anélise permitiu identificar a evolucéo do uso e da cobertura da terra nessas
unidades, verificaras mudancas ocorridas e indicar se existe ou ndo algum tipo de
degradacdo, além dos limites e das potencialidades considerando o uso atual.

Mapa das Unidades Analise Ecologica (avaliacéo
Geoecoldgicas da Paisagem das métricas da paisagem para
Carstica da BHRS 0s anos de 1985 e 2020)

Avaliar como as alteracGes decorrentes da intensificacdo do uso antropico
tém promovido mudancas na configuracdo da paisagem. Analisar se houve
evolucdo do processo fragmentacao da cobertura vegetal e as implicagdes na
paisagem carstica.

Os resultados obtidos em cada etapa
serdo analisados em conjunto para
compreender a interagéo entre o0s
diferentes elementos que compdem a
paisagem carstica da bacia do rio
Sobrado.

Diagndstico geoecoldgico da
paisagem carstica da bacia do rio
Sobrado
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5 USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA DO RIO SOBRADO
5.1 Principais atividades econémicas e dinamica populacional na bacia do rio Sobrado

A identificacdo das principais atividades econémicas desenvolvidas nos municipios que
compdem a bacia hidrografica do rio Sobrado é essencial para compreender o0 processo de
apropriacédo dos recursos naturais estabelecidos pela populacdo local.

A érea da bacia do rio Sobrado faz divisa com a parte oeste do estado da Bahia,
considerada como fronteira agricola de cultivo de gréos para exportacdo. Os municipios de Sdo
Desidério e Luis Eduardo Magalhdes sdo destaques brasileiros na producdo de grédos (SEI,
2019). O atual uso das terras nos municipios tocantinenses estd direcionado para atividades
envolvendo a pecudria e a agricultura, com destaque para as lavouras temporérias, além da
pratica de criacdes diversas (SEPLAN, 20214, b).

No municipio de Taguatinga, 0 uso e ocupacdo das terras divide-se em: lavouras
permanentes e temporarias (Quadro 12), sistemas agroflorestais e o destaque para atividade de
pecuaria. Tem-se ainda producdo de leite, extrativismo vegetal para producdo de lenha
(SEPLAN, 2021b). J& no municipio de Aurora do Tocantins, 0 uso das terras divide-se em:
lavouras permanentes e temporarias (Quadro 12), sistemas agroflorestais, destaca-se a atividade

de pecuaria, e tém-se ainda a producdo de leite (SEPLAN, 2021a).

Quadro 12 — Géneros da producdo agricola dos municipios de Taguatinga e Aurora do
Tocantins no ano de 2020

Cultura Area colhida — 2020 (hectares)
g Arroz 63
< Banana 10
§ Cana-de-aclicar 20
2 Mandioca 130
= Milho 2.300
Total 2.523
Arroz 12
g L Banana 10
g % Cana-de-aglicar 20
= S Mandioca 75
<+ Milho 125
Total 242

Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE (2021a, b) e da SEPLAN (20213, b).

Ja em relacédo a quantidade de financiamentos concedidos a produtores e cooperativas

pelo Programa Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF), identificou-se que, nos
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municipios de Taguatinga e Aurora do Tocantins, houve maiores nimeros direcionados para a
modalidade pecuaria do que para a agricultura entre 2016 e 2020 (Tabelas 4 e 5), indicando a

predominancia de uma estrutura produtiva baseada na pecuaria extensiva.

Tabela 4 — Evolugdo da quantidade de financiamentos concedidos a produtores e cooperativas
entre 2016 e 2020 nos municipios de Taguatinga e Aurora do Tocantins

Modalidade
Ano Agricola Pecuéria Total
_ 2016 1 86 87
Taguatinga 2017 5 48 53
2018 10 75 85
2019 3 78 81
2020 3 143 146
Modalidade
Ano Agricola Pecuéria Total
2016 - 41 41
Aurora do 2017 3 23 26
Tocantins
2018 - 38 38
2019 - 43 43
2020 - 51 51

Fonte: SEPLAN (20213, b).

Tabela 5 — Evolucdo na quantidade de financiamentos concedidos pelo PRONAF entre 2016 e
2020 nos municipios de Taguatinga e Aurora do Tocantins

Modalidade
Ano Agricola Pecuéria Total
_ 2016 - 33 33
Taguatinga 2017 3 3 6
2018 - 24 24
2019 1 45 46
2020 - 77 77
Modalidade
Ano Agricola Pecuéria Total
2016 - 17 17
Aurora do 2017 _ 6 6
Tocantins
2018 - 20 20
2019 - 20 20
2020 - 32 32

Fonte: SEPLAN (20213, b).

A pecuéria é uma atividade presente no bioma Cerrado desde o periodo colonial, que se
expandiu no decorrer dos anos e ocupou posi¢do de destaque na substituicdo de areas com
vegetacdo nativa, devido ao incentivo de programas governamentais, evidenciando a vocagéo

dessas areas para criacdo de gado e producdo de carne para atender a demanda do mercado
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nacional e internacional (Sano et al., 2019; Souza; Martins; Druciaki, 2020; Strassburg et al.,
2017).

Na &rea da bacia do rio Sobrado, os dados do levantamento de rebanho bovino,
considerando a quantidade de cabecas, revelam que, tanto no municipio de Aurora do Tocantins
quanto em Taguatinga, houve crescimento do rebanho no decorrer dos anos pesquisados
(Grafico 3).

Gréafico 3 — Levantamento do efetivo de rebanho bovino (cabecas)
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Fonte: elaborado a partir de dados do IBGE/SIDRA (2021).

Ao analisar os niumeros do levantamento sobre o rebanho bovino para 0s municipios do
estado do Tocantins para o ano de 2020, observou-se que Taguatinga ocupa o 21° lugar, porém,
ao buscar pelos municipios situados na regido sudeste, este passa a ocupar a 22 posicéo, ficando
atras apenas do municipio de Parand (IBGE, 2021). Esses dados demonstram o potencial dessa
atividade econdmica na regido de estudo.

A bacia do rio Sobrado esta localizada em uma regido do estado do Tocantins com
grande ocorréncia de rochas carbonaticas, utilizadas para a producéo de calcario (Collicchio et
al., 2022). No municipio de Taguatinga, ha empresas que atuam na extracdo de calcério:
CALTA — Calcério Taguatinga LTDA., Nativo Mineradora LTDA. e Pirecal Calcério, usado
para correcdo de solos para cultivo agricola (Rodrigues, 2008). Entretanto, na abrangéncia da
bacia, ndo foi identificada area de extragdo alguma.

A argila se trata de outra matéria-prima voltada para producéo de tijolos para o consumo
local e dos municipios vizinhos (Rodrigues, 2008). No trabalho de campo, identificou-se duas

ceramicas na abrangéncia da bacia do rio Sobrado (Figura 31).
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Figura 31 — Imagem das ceramicas na area da bacia do rio Sobrado

Fonte: Autora (2021, 2023).

Na abrangéncia da bacia do rio Sobrado, tem-se presente a Pequena Central Hidrelétrica
no rio Sobrado, denominada PCH-Sobrado, e outra Pequena Central Hidrelétrica no ribeirdo do
Abreu, denominada PCH-Taguatinga.

A PCH-Sobrado, localizada no municipio de Taguatinga, encontra-se em operagdo
desde 1998, no rio Sobrado. Mais popularmente conhecida como Cachoeira do Registro (Figura
32), ndo possui area de alagamento, seu potencial de geracéo de energia de 4,82 megawatts, e

o0 destino da energia gerada é producdo independente (Gil, 2012).

Figura 32 — Imagens da PCH-Sobrado no municipio de Taguatinga

Fonte: Autora (2021).

A PCH-Taguatinga, localizada no municipio de Taguatinga, encontra-se em operacao
desde 1983, no ribeirdo do Abreu (Figura 33). Seu potencial de geracdo de energia de 1,75
megawatts, possui uma area de alagamento equivalente a 0,2 km?, e a destinacao de sua energia

é o servico publico (Gil, 2012).
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Em relacdo aos indicadores sociais, no gque se refere aos dados sobre a populacdo dos
municipios de Aurora do Tocantins e Taguatinga, nota-se que os dois municipios apresentaram
crescimento populacional entre os anos de 2000 e 2010, e em 2022 ocorreu a diminui¢do do

numero da populacgdo total (Tabela 6).

Tabela 6 — Evolugdo da populacéo rural e urbana nos municipios com area predominante na
bacia do rio Sobrado
Populacédo rural  Populagdo urbana Populacéo total
Municipio 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2022
Aurora do Tocantins 1.141 964 1.960 2.482 3.101  3.446 3.342

Taguatinga 5.009 4.424 8.160 10.627 13.169 15.051 14.011
Fonte: Elaborada a partir de dados do IBGE (2010a, b, 20224, b).

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é uma medida utilizada para
apresentar o grau de desenvolvimento municipal, considerando os indicadores de educacéo,
salde e renda. Ao visualizar os dados do Gréafico 4, observa-se crescimento na comparacdo dos
dados entre 1991 e 2010. No ranking dos municipios do estado do Tocantins, Aurora do
Tocantins ocupa a 222 posicdo entre os 139 municipios tocantinenses, e Taguatinga, a 762
posicdo (SEPLAN, 20214, b).

Gréfico 4 — Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
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Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE (20104, b).
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5.2 Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do rio Sobrado

A classificacdo das imagens teve como objetivo apresentar 0 uso e a cobertura da terra
da bacia do rio Sobrado, identificar e mapear as areas ocupadas por cada classe e analisar a
evolugdo multitemporal dessas classes para os anos de 1985, 2000, 2015 e 2020, demonstrando
as principais modificacdes do periodo.

A classificacdo utilizou 0 método supervisionado por regies, Bhattacharya, no software
SPRING. Como esse método ndo apresenta a avaliagdo da acuracia, utilizou-se o complemento
AacaTama no software QGIS. O resultado pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores da acurécia global e indice Kappa para as classificacdes das imagens

Imagem classificada Acuracia global indice Kappa
Ano 1985 0,9176 ou 91,76% 0,9007 ou 90,07%
Ano 2000 0,9060 ou 90,60% 0,8881 ou 88,82%
Ano 2015 0,9105 ou 91,05% 0,8966 ou 89,66%
Ano 2020 0,9236 ou 92,36% 0,8970 ou 89,70%

Fonte: Dados da pesquisa.

Para avaliar a qualidade das classificacdes do mapas tematicos, Landis e Koch (1977)
elaboraram intervalos de valores, considerando o indice Kappa (Tabela 8). O indice Kappa
mostra o nivel de aceitagio das amostras adquiridas durante a etapa de avaliagio da acuréacia. E
calculado a partir da matriz de confusdo, das variacGes de erros de omissdo e inclusdo entre as

classes criadas (Jensen, 1996).

Tabela 8 — A qualidade da classificacdo associada aos valores do indice Kappa

indice Kappa Qualidade
0.00 N&o concordante
0.01a0.20 Ruim
0.21a0.40 Razoavel
0.41a0.60 Boa
0.61a0.80 Muito boa
0.81a1.00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977, p. 165).

Observa-se que os valores obtidos na classificagdo das imagens da pesquisa estdo
compreendidos no intervalo entre 0.81 a 1.00 (Landis; Koch, 1977), enquadrando-se como

excelente. Porém alguns erros de omisséo e incluséo de determinadas classes, como agricultura,
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pastagem e formacGes vegetais, podem ser considerados inevitaveis quando se trabalha com
classificagéo.

O trabalho de campo realizado em setembro de 2021 auxiliou na identificacdo das
classes do mapa de uso e cobertura da terra e na validacdo da classificacdo. A partir da
localizacdo de cada ponto com coordenadas (latitude e longitude), foi possivel elaborar um
mapa com uma selecdo amostral de 13 dos 94 pontos levantados em trabalho de campo

realizado em setembro de 2021 (Figura 34).

Figura 34 — Pontos levantados em campo para validagédo das classes de uso e ocupacao da
terra

Sistema de Coordenadas Geograficas
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Datum: Sirgas 2000

Fonte: Imagens CBERS-4A (INPE, 2021) ]
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5.3 Mudancas no uso e cobertura da terra na bacia do rio Sobrado

O processo de ocupacdo dos dois municipios, Taguatinga e Aurora do Tocantins,
compreendidos na abrangéncia da bacia do rio Sobrado, tem ligacdo com o histérico de
ocupacdo do norte de Goias, que depois foi desmembrado e se tornou o estado do Tocantins em
5 de outubro de 1988.

O municipio de Taguatinga teve sua origem a partir de pequenos povoados surgidos nas
proximidades da Fazenda Brejo, que atraiu diversas pessoas para exercer o trabalho rural. A
instalagdo do municipio se deu em 10 de julho de 1872 (SEPLAN, 2021b).

O municipio de Aurora do Tocantins foi criado em 1 de janeiro de 1964. Os pioneiros
iniciaram a instalacdo nessa area por volta de 1780, na Fazenda Barreira dos Cavalos, que mais
tarde ficou conhecida por Sitio do Bonfim. Mais pessoas chegaram e foram se fixando as
margens do ribeirdo Cana-Brava, em um local denominado Boqueirdo (SEPLAN, 2021a).

O inicio da ocupacéo da regido norte de Goias ocorreu por meio da descoberta de minas
de ouro no século XVIII, originando o processo de desenvolvimento econdmico e populacional
dessa regido. Com o fim da mineragdo, a dindmica econdmica ocorreu a partir de atividades
envolvendo agricultura familiar e pecuéria extensiva (Oliveira, 2018).

Os incentivos fiscais do Governo Federal proporcionaram a expansdo da fronteira
agricola na ocupacdo do antigo norte de Goias, e a ampliacdo da pecuaria extensiva foi
direcionada para a regido com baixos indices de desenvolvimento econémico (Oliveira, 2018).

Historicamente, ap6s o ciclo do ouro, a pecuéria extensiva se tornou a principal
atividade econémica na regido onde esta localizada a bacia hidrografica do rio Sobrado
(Tocantins, 2007).

O trabalho de campo possibilitou identificar existéncia de diversas propriedades com
pastagens e estruturas vinculadas a atividade da pecuaria, como aquelas localizadas no baixo
curso da bacia no municipio de Aurora do Tocantins, a Fazenda Limoeiro e a Fazenda da Barra,

esta Ultima localizada na area de encontro do rio Sobrado com o rio Palma (Figura 35).
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Figura 35 — Propriedades vinculadas a atividade pecuéria na abrangéncia da BHRS

¥ 7 WEN. =t .

Fonte: Autora (2022). Legenda: (a) e (b) Fazenda Barra; (c) e (d) Fazenda Limoeiro.

O mapeamento de uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Sobrado (BHRS)
permitiu avaliar a dindmica da paisagem e, a partir desses resultados, verificar a influéncia das
transformacdes nessa paisagem (Figuras 36, 37, 39 e 40).

O mapeamento de uso e cobertura da terra da bacia do rio Sobrado, no ano de 1985,
indicou que a maior parte da area (88,33%) ainda se encontrava coberta por vegetacao nativa,
e as areas de cobertura antrépica ocupavam 10,77%. A classe pastagem € o Seu representante
mais expressivo, abrangendo 10,01%.

A cobertura vegetal nativa era dominada pela Formacdo Florestal, seguida pela
Formac&o Savanica e pela Formacdo Campestre. Observa-se reducgdo da area ocupada por essas
classes no decorrer dos anos e 0 expressivo aumento das areas de pastagem e agricultura nos
anos analisados (Gréafico 5). Esta Gltima se destaca na abrangéncia dos municipios de Luis

Eduardo Magalhdes e Sdo Desidério, mais especificamente na area do platd da Serra Geral.

Gréfico 5 — Evolucdo do uso antropico e vegetacao natural nos anos analisados na BHRS
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Os dados demonstram que, em 1985, a Formacdo Campestre correspondia a 12,59% da
area, distribuida nas por¢des nordeste e sudeste da bacia. A Formacao Florestal (38,48%) estava
bem distribuida na area e associada a Serra Geral, proxima aos cursos d’agua ¢ aos afloramentos
rochosos. Ja a Formacéo Savanica ocupava 37,26% da area da bacia (Figura 52). A comparacao
dos dados indica que, no ano 2000, ocorreu diminuicdo da area ocupada pela Formacao
Campestre (3,40%), pela Formacéo Florestal (8,65%) e pela Formacéo Savanica (4,07%).

A classe pastagem era a cobertura antropica predominante na area de estudo (10,01%)
no ano de 1985, e, no ano 2000, houve uma ampliacdo da area ocupada (22,93%). A classse
agricultura, em 1985, ndo foi identificada, porém, em 2000, passou a ocupar 3.509,33 hectares
(Figura 37).

A area urbana, em 1985, correspondia a 64,54 hectares, €, no ano 2000, houve expansédo
de 0,25%, chegando a ocupar 278,15 hectares. A classe solo exposto ocupava uma pequena
area da bacia (0,70%) no ano de 1985, incluindo estradas e areas sem cobertura vegetal nativa.
Em 2000, houve reducéo desse valor, chegando a ocupar 0,54%.

Entre 2000 e 2015, a Formac&o Florestal diminuiu 2,85%, sendo substituida por areas
de pastagem. A Formacdo Savanica e a Formacdo Campestre diminuiram sua area ocupada em
3,35% e 2,07%, respectivamente, devido a conversdo do uso para as atividades de agricultura
na Serra Geral, na area localizada nos municipios de Luis Eduardo Magalhdes e Sdo Desidério,
no estado da Bahia, e também se observou sua destinacdo para area de pastagem.

A pastagem e a agricultura, entre 2000 e 2015, aumentaram juntas 8,36% na area
ocupada na bacia do rio Sobrado. O solo exposto diminuiu 0,22%. Ja em relacdo a area urbana,
houve aumento de 0,12% de sua &rea.

Os dados revelam que as pastagens constituem o uso antrépico predominante na area de
estudo (32,19%) no ano de 2020, em concordancia com os dados do levantamento de efetivo
bovino (Gréafico 3), que apresentaram constante crescimento no periodo em estudo, tanto para
0 municipio de Taguatinga quanto para Aurora do Tocantins. O trabalho de campo possibilitou
identificar que a pastagem esta distribuida por toda a area de estudo, inclusive em areas de

declive acentuado (Figura 38).
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Figura 36 — Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do rio Sobrado - ano 1985
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Figura 37 — Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do rio Sobrado - ano 2000
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Figura 38 — Areas de pastagem na abrangéncia da bacia do rio Sobrado

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar os valores da area urbana do municipio de Taguatinga, ressalta-se que essa
classe apresentou aumento, pois, em 2015, ocupava 412,97 hectares e, em 2020, houve
expansdo, chegando a 423,05 hectares. A classse agricultura, em 2015, ocupava 5.125,01
hectares e chegou a 6.046,07 hectares em 2020 (Grafico 6).

Ao observar o percentual de area ocupada (Grafico 5) para as categorias de uso antropico
(agricultura, area urbana, pastagem e solo exposto), percebe-se que, em 1985, correspondia a
10,77% da area total e apresentou crescimento dos valores de ocupagdo para 0s anos seguintes,
representando: 26,90% (ano 2000), 35,16% (ano 2015) e 38,63% (ano 2020).

A vegetacdo nativa que, em 2015, ocupava 63,94% da area teve reducdo em comparacéo
com os dados referentes ao ano de 2020, entretanto a cobertura de vegetacdo ainda predomina,
constituindo 60,46% da area de estudo. Os dados demonstram que, em 2020, a Formacao
Campestre correspondia a 6,05% da area, a Formacdo Florestal representava 25,75%, e a

Formac&o Savéanica ocupava 28,66% (Figuras 39 e 40).
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Figura 39 — Mapa de uso e cobertura da terra na bacia do rio Sobrado - ano 2015
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Figura 40 — Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do rio Sobrado - ano 2020
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Gréfico 6 — Evolucdo da &rea ocupada pelas classes de uso na bacia do rio Sobrado
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir dos dados apresentados (Gréafico 6), foi possivel verificar reducdo nas areas
ocupadas pela Formacdo Campestre (6,54%), pela Formacdo Florestal (12,73%) e pela
Formacéo Savénica (8,6%) entre os anos de 1985 e 2020, principalmente devido ao avango da
pastagem, seguida pela agricultura na bacia do rio Sobrado.

As intervencdes humanas nas paisagens tém ocasionado alteracdes significativas,
interferindo diretamente na qualidade ambiental, muitas vezes imperceptiveis de imediato,
porém podem estar na origem de graves danos ao ambiente natural e ao ecossistema (Coelho et
al., 2014; Lang; Blaschke, 2009).

A presenca da vegetacdo é um importante indicador das condi¢cdes ambientais de uma
determinada paisagem, pois protege o solo, reduz o transporte de sedimentos e 0 assoreamento
dos cursos d’agua, a ocorréncia de processos erosivos, reciclagem de nutrientes ¢ fornece
condicdes para a manutencéo da biodiversidade local, além de servir como habitat para animais
silvestres (Saito et al., 2016; Tricart, 1977).

A substituicdo da vegetacdo nativa para o estabelecimento da agricultura e de pastagens,
principalmente quando se trata do contexto de bacia hidrografica inserida em um ambiente
carstico, pode acarretar mudancas nos regimes hidrologicos e nos niveis freaticos, na qualidade
das aguas, além da possivel contaminagdo das &guas superficiais e subterrneas através de

agroguimicos, adubos, pesticidas, fertilizantes, entre outros (Medeiros; Alves, 2021).
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No tocante as diversas implicacdes para o carste, as acOGes provenientes do
desmatamento e da pecudria nesses ambientes podem promover erosao do solo, destruicdo do
epicarste e desertificacdo rochosa (Parise; Gunn, 2007).

As formas de ocupacdo em paisagens carsticas necessitam de planejamento especifico,
pois apresentam um grau significativo de fragilidade devido ao contexto geolégico que
possibilitou sua formagédo (Hardt, 2008). De Waele et al. (2011) destacaram outras quatro
questdes a serem consideradas em virtude da ocorréncia de situacbes ameacadoras e prejudiciais
ao sistema: prevaléncia de drenagem subterranea predominantemente vertical, o que acelera a
circulacdo da agua e dos poluentes; tempo de resposta do sistema carstico as diferentes
alteracOes produzidas pelas a¢des antropicas; baixa resiliéncia dos componentes geomorficos e
hidrolégicos diante das acdes humanas; alta solubilidade e baixa resisténcia mecanica das
rochas.

Destaca-se, portanto, que, mesmo a bacia do rio Sobrado apresentando 60,49% de
cobertura vegetal nativa, deve ser levado em consideracdo que a maioria dos remanescentes
esta localizada em areas com declive acentuado, um fator que dificulta acbes de desmatamento
e presenca de macicos de afloramento rochoso. No trabalho de campo, foi possivel observar
que, na area ao redor dos macicos de afloramento rochoso, ha vegetacdo, porém se encontra

sob a influéncia de areas antropizadas, que, nesse caso, se refere a pastagem (Figura 41).

Figura 41 — Uso e ocupacdo ao redor de areas com a presenca de macicos de afloramento de
rochas carbonéticas

Fonte: utora (202).

Outros fatores podem ter contribuido para a reducdo na area de vegetacao natural, como
a pratica de queimadas. Por isso, obtiveram-se os dados sobre cicatrizes de queimadas na area
da bacia do rio Sobrado. Para o0 ano de 2015, foram identificados 140 poligonos e, em 2019,
105 poligonos (Cerrado DPAT, 2020b). No trabalho de campo realizado em setembro de 2021,
identificaram-se algumas areas que foram queimadas nas proximidades da Serra Geral (Figura
42).
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Figura 42 — re de queimadas na bacia do rio Sobrado
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Fonte: Autora (2021).

Os dados sobre desmatamento, obtidos na plataforma Cerrado DPAT (Deforestation
Polygon Assessment Tool), referentes ao periodo 2002 a 2020, demonstram, a partir dos dados
do Gréfico 7, que as areas desmatadas no ano de 2002 foram de 155,551 km?, e que houve uma
reducdo desses valores com o decorrer do tempo. Em 2020, o valor da &rea desmatada foi
equivalente a 7,260 kmz2 (Cerrado DPAT, 2020a).

Grafico 7 — Area desmatada na bacia do rio Sobrado entre os anos de 2002 e 2020
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Fonte: Cerrado DPAT (2020a).

E possivel visualizar que o desmatamento é constante nos municipios de Aurora do
Tocantins e Taguatinga, locais onde a area da bacia € maior. E, nos municipios de Luis Eduardo
Magalhdes e Sdo Desidério, a area de agricultura ja esta consolidada, e, por abranger uma
pequena area da bacia, as areas desmatadas sdo menores ou ndo existentes.

A implantacdo de novas areas de pastagem contribui para substituicdo da vegetacdo
nativa na area da bacia do rio Sobrado. No trabalho de campo, foi possivel visualizar locais
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onde ocorreu o desmatamento (Figura 43). Além disso, 0os maiores indices de desmatamento
foram verificados na década do ano 2000, confirmando os dados dos mapas de uso e cobertura

da terra com o avanco das areas antropizadas (agricultura e pastagem) na bacia do rio Sobrado.

Figura 43 — Area com vegetacio suprimida na bacia do rio Sobrado
. <

o

Fonte: Autora (2021, 2022).

Os ambientes carsticos sdo extremamente vulneraveis em relacdo aos disturbios
promovidos pelas acBes humanas. Atividades como agricultura, desenvolvimento urbano,
disposicao de lixo, desmatamento e extracdo de recursos (mineragdo) constituem os principais
fatores de pressdo, contribuindo para poluicéo de aquiferos, destrui¢do de cavernas, declinio da
biodiversidade e modificacdes na paisagem (Van Beynen; Brinkmann; VVan Beynen, 2012).

Uma das principais alteragdes humanas inseridas nos sistemas carsticos esta relacionada
aretirada da vegetacdo para a instalacdo de atividades agricolas (Medeiros; Pinto; Alves, 2021),
provocando diversos problemas ambientais que devem ser considerados, especialmente por se
tratar de um ambiente complexo, detentor de alta fragilidade ambiental e baixa resiliéncia
devido as caracteristicas geologicas e hidrolégicas que possibilitaram sua formacao
(Brinkmann; Parise, 2012).

Diante desse aspecto, Medeiros e Alves (2021) analisaram a evolucdo multitemporal do
uso e da cobertura da terra na bacia hidrografica do cérrego Taquaral (MS), situada em um
ambiente carstico. Os autores observaram que houve redugéo da vegetacéo florestal no decorrer
dos anos analisados, entretanto essa cobertura ainda predomina na area da bacia, devido a
implantacdo do Parque Nacional da Serra da Bodoquena. E notaram que ocorreu a substitui¢éo
da vegetacdo florestal e pastagem por lavouras de soja, promovendo uma pressdo sobre o
Parque Nacional, alterando a qualidade ambiental.

Medeiros, Pinto e Alves (2021) avaliaram a evolugdo do uso e da cobertura das terras
na bacia hidrogréafica do cérrego Bonito (MS) inserida em ambiente carstico e identificaram

importantes transformacdes: reducdo das areas de vegetagdo florestal, aumento das areas de
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culturas e falta de manejo da pastagem, como fator de alteracdo na qualidade das aguas
superficiais, juntamente com a expansdo da area urbana que promove o despejo de residuos
solidos e descarte de esgoto tratado alterando o equilibrio natural dos corregos.

Lenhare, Sallun Filho e Moreira (2019) observaram uma série temporal de mapas de
uso e cobertura da terra na regido carstica compreendida entre o Planalto Guapiara e a Serra de
Paranapiacaba, no estado de S&o Paulo. Na avaliacdo, notaram que as atividades humanas
(mineracdo, agricultura, entre outros) sdao predominantes, e a pressdo exercida no sistema
carstico no Planalto Guapiara é mais expressiva. Quando comparada com a situacédo da Serra
de Paranapiacaba, a area se encontra preservada devido a existéncia da unidade de conservacéo,
contribuindo para conservacao da vegetacao, do solo e do carste.

Ferreira (2015) analisou a evolucdo do uso e da cobertura das terras na bacia
hidrografica do cdrrego Cana-Brava (TO) inserida em ambiente carstico. Os resultados
demonstraram avanco da classe agropecuaria, atividade predominante na area de estudo, e como
consequéncia ocorreu diminuicao gradativa da vegetacao nativa das fitofisionomias do Cerrado
(Cerrado sentido restrito, Mata de Galeria e Cerrado Rupestre).

Nota-se que os estudos envolvendo analise multitemporal do uso e da cobertura das
terras em bacias hidrograficas inseridas em ambientes carsticos demonstram as principais
transformacdes decorrentes das a¢cbes humanas, entre elas, reducédo da cobertura vegetal nativa,
que traduz em sérios danos ambientais no estagio atual e longo prazo, tendo em vista a

relevancia para manutencdo desse ambiente com alto nivel de fragilidade ambiental.
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6 ANALISE ECOLOGICA DA PAISAGEM NA BACIA DO RIO SOBRADO

As alteracOes decorrentes das dindmicas de uso da terra ocasionam a fragmentacédo 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 (Gréfico 8).
Observa-se que houve variacdo do nimero de fragmentos em todas as classes relacionadas a
cobertura da vegetacgdo nativa.

A analise da métrica NP indica uma dindmica diferenciada para as trés formagdes
vegetais presentes na area estudada. Na Formagdo Campestre, verifica-se redugdo em todo o
periodo analisado (1985, 2000, 2015 e 2020). J& para a Formacéo Florestal, notam-se variaces
em relacdo ao numero de fragmentos, com reducéo dos valores entre 1985 e 2000, seguido de
aumento entre 2000 e 2015, e reducdo entre 2015 e 2020. A Formacdo Savanica evidencia
crescimento na quantidade de fragmentos para os anos de 1985, 2000 e 2015, e reducéo para o
ano de 2020.

Ja em relacdo as classes de uso antropico, 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.

Gréafico 8 — Numero de fragmentos (NP) do uso e cobertura na bacia do rio Sobrado
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao correlacionar as informagdes sobre o nimero de fragmentos e 0 somatério da area
dos fragmentos (Tabela 9), a bacia do rio Sobrado apresenta maior quantidade de fragmentos

com area inferior a 10 hectares para todas as classes de cobertura vegetal. Ao considerar o
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somatdrio da &rea total dos fragmentos, notou-se que, para todas as formacgdes (Florestal,
Campestre e Savanica), esse valor se destaca para os fragmentos com éarea superior a 100
hectares, indicando a necessidade de a¢fes que visem a sua conservacao.

Para a Formacdo Florestal, os fragmentos com area menor que 10 hectares
demonstraram aumento na comparacgédo entre os anos de 1985 e 2020 (15,74%). Observa-se
ampliacdo no nimero de fragmentos com area maior que 100 hectares (118,18%), bem como
diminuicdo do valor da area total desses fragmentos (37,83%), indicando a fragmentacao nessa
classe. Ja para os fragmentos com area entre 10 e 50 hectares, ocorreu aumento da quantidade

de fragmentos (21,65%) e do valor do somatério da area total destes (13,41%).

Tabela 9 — Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacdes vegetais na bacia do

rio Sobrado
Florestal Campestre Savénica
1985 2020 1985 2020 1985 2020
Tamanho . . ; . p .
do NP Areatotal | NP Areatotal | NP Areatotal | NP Area NP Areatotal | NP Area total
fragmento total
(ha)

0OalOha 216 983,97 |[250 1.142,82 |111 533,43 71 322,65 |[100 407,25 |103 393,84

10a50ha 97 220563 |118 250146 |64 135135 |31 700,11 | 24 493,74 48  1.068,21

50al00ha 17 117135 | 14 1.08162 | 15 113103 |09 636,03 | 07 479,52 06 462,78

>100ha 11 38.098,44 | 24 23.687,19 | 23 10.873,44 | 12 5019,03 | 06 39.727,71 | 18 29.694,78
Total 341 42.459,39 |406 28.413,09 |213 13.889,25 (123 6.677,82 | 137 41.108,22 | 175 31.619,61

Fonte: Organizada pela autora.

A comparacdo dos dados referentes a Formacdo Campestre, no periodo entre 1985 e
2020, evidenciou diminui¢do da quantidade de fragmentos (de 213 para 123 fragmentos) e
reducdo da area ocupada para todas as classes. Oliveira e Faria (2021) ressaltam que a Formacéo
Campestre apresenta a predominancia da vegetacdo herbacea e, por isso, caracteristicas
favoraveis ao processo de conversdo dessa cobertura para 0 uso destinado a pastagem ou a
agricultura.

A Formacgéo Savanica, entre 1985 e 2020, teve aumento do numero de fragmentos para
todas as classes avaliadas, com destaque para os fragmentos com area superior a 100 hectares
(12 fragmentos), indicando processo de fragmentagdo e consequente perda de area, pois
apresentou reducéo da area total dos fragmentos.

Os dados mostram a necessidade de priorizar a conservacdo dos fragmentos que

apresentam areas maiores, pois tém sido os mais afetados com a expansdo das atividades



137

agropecudrias presentes na bacia do rio Sobrado. Silva e Souza (2014) ressaltam que a
existéncia de fragmentos com areas maiores pode auxiliar no estabelecimento de estratégias de
conectividade. Além disso, pode apresentar uma funcdo ecoldgica e estrutural na paisagem
muito significativa (Silva; Longo, 2020).

Nesse sentido, entre as coberturas vegetais presentes na BHRS, a Formacéao Florestal
apresentou maior indice de fragmentagdo, e esses valores ressaltam a necessidade de manter os
fragmentos remanescentes, nao apenas para a conservacao da biodiversidade, mas também para
regular o fluxo dos recursos hidricos da superficie e subterraneo, minimizar as perdas de
particulas do solo, facilitar a infiltracdo das aguas da chuva e recobrir 0s solos mais suscetiveis
ao processo erosivo (Pereira; Venturioli; Carvalho, 2013; Watson et al., 1997).

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 10). A
diminuicdo dos valores de area média dos fragmentos demonstra ocorréncia do processo de
fragmentacéo, fato observado por Pereira et al. (2015) e Silva, Moreau e Daltro (2020) em

analise desse processo no ambito de bacias hidrogréficas.

Tabela 10 — Comparacdo 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)
Formacdo Campestre 65,20 0,09 1.373,13 54,29 0,09 1.205,28
Formacao Florestal 124,51 0,09 36.065,97 69,98 0,09 15.989,67
Formacdo Savanica 300,06 0,09 33.821,73 180,68 0,09 21.508,65

Fonte: Organizada pela autora.

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

A ampliacdo do processo de fragmentacdo promove impactos negativos como o
aumento do nivel de perturbacbes nesses ambientes (Silva; Souza, 2014). O processo de
fragmentacéo florestal, proveniente das atividades humanas, acarreta diversos prejuizos para a
conservacao da biodiversidade, aumentando o risco de extingfes locais, reducdo da area de
habitat, reducéo de recursos, acentuacao do efeito de borda, reducéo da variabilidade genética,
entre outros (Metzger et al., 2019).



138

Em relacdo & métrica distancia euclidiana média ao vizinho mais proximo em nivel de
classe, é perceptivel aumento da distancia média entre os fragmentos, ao considerar a variagao
ocorrida entre 1985 e 2020 para a Formacao Campestre (304,82 m para 324,32 m). Ao analisar
0 mesmo periodo para a Formacao Florestal (232,44 m para 210,29 m) e a Formacdo Savanica
(161,80 m para 137,10 m), verifica-se que houve reducdo da distancia média entre os
fragmentos. Para as classes de uso antrdpico (agricultura e pastagem), nota-se diminuicdo da

distancia média entre os fragmentos (Grafico 9).

Grafico 9 — Evolugdo da distancia euclidiana média ao vizinho mais proximo a nivel de classe
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Fonte: Dados da pesquisa.

Almeida (2008) e Calegari et al. (2010) consideram que distancias superiores a 200
metros sao classificadas como isolamento muito alto. Assim, os resultados verificados para essa
métrica na bacia do rio Sobrado revelam para a Formacdo Campestre e a Formacdo Florestal
uma distancia muito alta entre os fragmentos, demonstrando baixo indice de conectividade entre
0s remanescentes dessas fitofisionomias. A Formacéo Savéanica, apesar de apresentar nivel de
alto de isolamento, manteve a distancia praticamente constante no periodo analisado.

Essa variacdo das distancias entre os fragmentos (Gréafico 9) evidencia a necessidade de
manutenc¢do dos fragmentos menores, pois podem exercer a funcdo de trampolins ecoldgicos
(stepping stones) e servem para auxiliar no deslocamento de espécies presentes nesse ambiente
para fragmentos maiores (Forman; Godron, 1986).

O contexto espacial dos fragmentos na paisagem e 0s tipos de uso e ocupacdo que

proporcionard a separacdo ou a conexao influencia diretamente no grau de isolamento das
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espécies ali presentes (Scariot et al., 2005). Tal fato ressalta a necessidade de implementar
estratégias para conservacao do fragmentos remanescentes e ampliacdo de suas conectividades
estruturais, a fim de manter as funcGes ecoldgicas prestadas e o fluxo de espécies (Lima;
Ferreira; Ferreira, 2020).

A érea interior € um dos indices que demonstra melhor a qualidade dos fragmentos
(Mcgarigal; Marks, 1995), pois o resultado expresso por meio da métrica TCA (Total Core
Area) corresponde ao tamanho total das areas centrais (excluidas as bordas). Foi possivel
observar que, para Formacdo Campestre, Formacdo Savanica e Formacdo Florestal, houve

reducdo dos valores no periodo analisado (Gréafico 10).

Graéfico 10 — Evolucdo da métrica total de area central a nivel de classe
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que a Formacao Florestal foi a que apresentou a maior variacdo da area central
(Gréfico 10). A reducdo da area central representa diminuicdo do tamanho real do fragmento,
comprometendo a sobrevivéncia e a organizacdo das espécies, além da manutencdo de sua
estrutura natural (Pereira et al., 2015).

Silva e Longo (2020) salientaram que os fragmentos menores estdo mais suscetiveis aos
efeitos de borda promovidos pelas atividades antropicas na area em torno. Ja para os fragmentos
com areas maiores, a tendéncia é de apresentar menores influéncias das pressdes externas, visto
gue sua area central estd mais protegida (Amorim; Sousa; Piroli, 2021).

O indice de forma médio € uma métrica responsavel por avaliar a complexidade da
forma de um fragmento, se comparado com um formato padréo, representando um indice de

valor adimensional (Lang; Blaschke, 2009). Segundo Forman e Godron (1986), diferentes
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formas de fragmento podem ser encontradas na paisagem, mas o ideal é que possuam o formato
aproximado da forma circular, ou seja, valor mais proximo de 1 (um), pois minimiza os efeitos
da relacdo borda-area e é indicada para a conservacdo do fragmento (Primack; Rodrigues,
2001).

Os valores do indice de forma para as classes de vegetacdo nativa comparados entre o
periodo de 1985 e ano de 2020 apresentaram-se superiores a 1,8 (Grafico 11), indicando baixa
circularidade dos fragmentos. Para as Formacdes Campestre e Florestal, ocorreu aumento entre
1985 e 2015, e reducdo para o de 2020. Ja& para a Formacao Savanica, houve ampliacdo do
indice de forma, equivalente a 2,14 no ano de 2020. Isso evidencia a irregularidade na forma

do fragmento, o que o torna mais suscetivel ao efeito de borda (Lang; Blaschke, 2009).

Gréfico 11 — Evolucéo do indice de forma médio a nivel de classe
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Fonte: Dados da pesquisa.

A fim de complementar os resultados oferecidos pelas métricas relacionadas a classe
para as Formacdes Campestre, Florestal e Savanica, realizou-se uma analise semelhante
observada por Amorim, Sousa e Piroli (2021), a partir da correlacdo entre as métricas calculadas
para o ano de 2020 (Tabela 11), em que os valores proximos a +1 indicam correlagéo forte e
positiva, em contrapartida, valores proximos a -1 indicam correlagdo forte e negativa

(inversamente proporcionais).
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Tabela 11 — Correlacgdo entre as métricas das formacdes vegetais para 0 ano de 2020 da BHRS

Correlacdo CA PLAND NP ENN_MN Shape-MN TCA
CA 1 1 0,55 -0,96 0,79 1
PLAND 1 1 0,55 -0,96 0,79 1
NP 0,55 0,55 1 -0,29 -0,08 0,51
ENN -0,96 -0,96 -0,29 1 0,93 -0,97
Shape_MN 0,79 0,79 -0,08 0,93 1 0,83
TCA 1 1 0,51 -0,97 0,83 1

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: CA: Area da Classe; PLAND: Porcentagem de fragmentos da classe; NP:
Numero de Fragmentos; ENN: Distancia euclidiana média do vizinho mais proximo; Shape_MN: Indice de forma
médio; TCA: Total de area central.

Quanto a metrica de area CA, observa-se correlagdo positiva e forte com o indice de
forma e a area interior, evidenciando que alteracdes na area de um fragmento refletem na
quantidade de &rea interior disponivel e no formato do fragmento, podendo apresentar tendéncia
a irregularidade. Entretanto, em relacdo a métrica distancia euclidiana média do vizinho mais
préximo, demonstra que modificacdes na area do fragmento nédo possui influéncia sobre a sua
conectividade estrutural.

J& a métrica NP demonstra correlacdo mediana com a métrica CA, PLAND e érea
interior, tendo em vista que alteracfes da &rea de um fragmento apresentam tendéncia positiva
para aumentar o nimero de fragmentos no mosaico de uma paisagem.

A métrica distancia euclidiana ao vizinho mais proximo tem correlacdo positiva e forte
com o indice de forma, o que indica que alteracfes de origem antrépica ou natural podem isolar
ou conectar os fragmentos (Forman; Godron, 1986), e isso pode influenciar, direta ou
indiretamente, em seu formato.

Os valores do indice de forma médio e area interior apresentaram correlacdo de 0,83
para 0 ano de 2020, indicando uma relacdo positiva e forte, demonstrando que alteracfes na
area do fragmento tém influéncia direta em sua forma, principalmente para fragmentos com
areas maiores, fato observado por Amorim, Sousa e Piroli (2021), Fernandes e Fernandes
(2017) e Pirovani et al. (2014).

As modificacdes de uso e cobertura do solo trazem consigo novas configuracdes a
paisagem e, como consequéncia, diversos impactos que induzem ao desequilibrio dos servicos
ambientais e a disponibilidade de recursos minimos a manuten¢do de sobrevivéncia das
espécies (Fernandes; Fernandes, 2017).

AlteracOes no formato e na dimensédo dos fragmentos, grau de isolamento e aumento das

influéncias do efeito de borda representam evidéncias importantes para implementar areas
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legalmente protegidas e manter qualidade e condigdes minimas dos fragmentos e suas fungdes
ecoldgicas (Fernandes et al., 2022).

A BHRS localiza-se no bioma Cerrado conhecido como um dos hotspots mundiais de
biodiversidade (Klink; Machado, 2005). O Cerrado é o bioma que mais vem sofrendo alterac6es
devido a expansdo da ocupacdo humana. Dados recentes do Projeto MapBiomas apresentam o
avanco das atividades agropecudrias sobre as areas de vegetacdo nativa no Brasil, chegando a
ocupar 50,58% da area do bioma Cerrado (Projeto MapBiomas, 2022).

E relevante citar que as areas legalmente protegidas representam 8,3% da area do bioma
Cerrado (MMA, 2024; Vieira et al., 2017), e apenas 3% constituem unidades de conservacgao
de protecéo integral (Frangoso et al., 2015), reforcando a necessidade de implementacdo de
novas areas de conservacdo dos recursos naturais tdo importantes para a manutencdo da
biodiversidade e dos recursos ecossistémicos.

Dados do CECAV (2023) referentes ao contexto nacional mostram que apenas 33%
(7.750 cavernas) estdo localizadas dentro de unidades de conservagéo, e desse total 56% (4.368
cavernas) estdo distribuidas em unidades de uso sustentavel, e 44% (3.382 cavernas) em
unidades de protecdo integral. A regido de abrangéncia da BHRS ainda ndo foi contemplada
por nenhuma categoria de unidade de conservacdo, porém o municipio de Aurora do Tocantins
ja apresenta uma Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN), Aurora Natura (Figura 44),
que compreende uma area de 15 hectares (Dornas et al., 2022).

a em Aurora do Tocantins

s

Figura 44 — Entr: d,a.,dg RPPN Aurora Natura locali

Fonte: Autora (2023).

E importante salientar que ha um projeto para a implantacdo do Corredor Ecoldgico do

Cerrado Parana-Pirineus que engloba a regido sudeste do Tocantins juntamente com a parte



143

nordeste de Goias e areas do Distrito Federal, incluindo grande parte do Vale do rio Parana e
as nascentes dos rios Almas e Corumb@, formadores das bacias dos rios Tocantins e Parana. O
objetivo é conservar a biodiversidade em remanescentes do Cerrado em areas definidas como
prioritarias para a conservacao (IBAMA, 2005; Ribeiro et al., 2007).

Na esfera estadual, duas areas foram indicadas para proposicdo de novas unidades de
conservagdo na regido sudeste do estado do Tocantins: Parque Estadual Aguas de Parani e
Regido do Vale do rio Palmeira (Figura 45).

O Parque Estadual Aguas de Parana inclui em seu planejamento a protec&o da regio de
mais alto relevo do estado, areas remanescentes de Cerrado Rupestre e o divisor de aguas na
fronteira dos estados de Tocantins e Goias (Gongalves; Aradjo; Costa, 2022).

A Regido do Vale do rio Palmeira é uma proposta criada com o intuito de contribuir
para a protecdo de uma importante bacia hidrografica entre os rios Palmeiras, ribeirdo do
Inferno e ribeirdo do Salto e os remanescentes de florestas estacionais semideciduas e deciduas
(Mata Seca) associadas aos Cerrados tipicos e afloramento de rochas carbonaticas (Dornas et
al., 2022; Gongcalves; Araujo; Costa, 2022).

Além dessas areas, estudos indicaram, entre as areas com avaliacdo ecoldgica, a
necessidade da criacdo do Parque Estadual de Aurora (Figura 45), com intuito de proteger
Matas Secas e areas com paisagens carsticas envolvendo os limites dos municipios de Aurora
do Tocantins, Lavandeira, Combinado e Novo Alegre (Dornas et al., 2022; Olmos et al., 2005;
SEPLAN, 2012).

Figura 45 — Localizacdo das areas com avaliagdo ecoldgica para implantacdo de novas
unidades de conservacao na regido sudeste do Tocantins
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Na éarea de estudo, esté presente a fitofisionomia Floresta Estacional Decidual, também
conhecida como Mata Seca. De acordo com Bianchi e Haig (2013), essa Formagdo Florestal é
considerada uma das mais significativas do bioma Cerrado e estd ameacada pela intensa
conversdo de terras para pastagens e agricultura. Esse tipo de vegetacdo abriga uma rica fauna,
que compreende Varias espécies endémicas e, frequentemente, esta associado aos afloramentos
de rochas carbonéticas (Pereira; Venturoli; Carvalho, 2011).

Algumas espécies arbdreas apresentam distribuicdo restrita no Brasil, contemplando a
regido sudeste do Tocantins, e estando associadas a ocorréncia das Florestas Estacionais
Deciduais, como: Cyrtocarpa caatingae, Aspidosperma pyrifolium, Jatropha molissima,
Cavanilesia arborea, Commiphora leptophloeos, Piranhea securinega, Ptilochaeta bahiensis,
Ficus rupicula, Jacaratia sp.1, Trigynaea oblongifolia (SEPLAN, 2013). A Figura 46 apresenta
exemplos de duas espécies arbdreas identificadas no trabalho de campo na abrangéncia da

BHRS, a Imburana (Commiphora leptophloeos) e a Barriguda (Cavanilesia arborea).

Figura 46 — Exemplos das espécies arboreas Imburana (a) e a Barriguda (b) na BHRS
. ’,. - = SN X (/ ¥ " 7

Fonte: Autora (2023).

Carvalho Janior et al. (2006) afirmam que as Matas Secas estdo associadas ao
afloramento de rochas carbonéticas e que a preservacdo é fundamental para o suprimento de
energia para a fauna subterranea e para o equilibrio sistémico das areas carsticas (Figura 47).

A conservacdo da vegetacdo contribui para a estabilidade dos ambientes subterraneos,
pois é a base fundamental para o abastecimento alimentar da fauna cavernicola, que, em sua
maioria, depende da movimentagdo de animais do ambiente externo, do vento e da gravidade,
além disso, auxilia no controle das condi¢Ges do microclima, retém &gua e previne processos

erosivos (Cardoso; Ferreira; Souza-Silva, 2021; Sanguinetto; Daniel; Ferreira, 2018).



145

Figura 47 — Presenca das Matas Secas na abrangéncia da BHRS
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Fonte: Autora (2022).

Alteracfes humanas em paisagens carsticas representam uma ameaca a biodiversidade
subterranea, tendo em vista que as espécies (fauna e flora) apresentam elevada fragilidade as
modificagdes das condigdes ambientais e geralmente possuem populagdes pequenas e com
baixa resiliéncia, o que pode corroborar para mudancas severas nessas comunidades (Bichuette,
2021; Pellegrini et al., 2016).

A dependéncia das comunidades cavernicolas pelos nutrientes oferecidos pela
vegetacdo presente na paisagem, bem como ao redor das cavernas pode comprometer a
biodiversidade (Pellegrini et al., 2016).

A partir disso, observou-se que o avanco das areas de pastagem proporcionou a
transformacéo da paisagem na bacia do rio Sobrado e, por sua vez, nas areas proximas onde
estdo localizadas as fei¢Oes carsticas, com destaque para aquelas que possuem visibilidade
como os macicos de afloramento de rochas carbonaticas e as cavernas. Como a vegetacdo nas
proximidades das cavernas é composta predominantemente por Formacao Florestal e Savanica,
elaborou-se um mapa de evolucdo dos fragmentos por tamanho (considerando o valor da area)
em sobreposicao a localizagdo das cavernas para os anos de 1985 e 2020 (Figura 48).

A partir do mapa de fragmentos da Formacao Florestal (Figura 48), constatou-se que,
em 1985, havia fragmentos com area superior a 100 hectares nas areas no entorno das cavernas.
No decorrer dos anos analisados, ocorreu a fragmentacdo dessa classe de vegetacao,
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, e a ocupacao dessas areas pela classe
pastagem.

Convém ressaltar que, para a Formagao Savéanica, o0 mapa indica aumento do nimero de
fragmentos na area de estudo (Figura 48). Ao sobrepor a localizagéo das cavernas, foi possivel
observar que o tamanho da area dos fragmentos no entorno destas foi reduzido no periodo

analisado. Isso demonstra a necessidade implementar unidades de conservacéo, a fim preservar
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os fragmentos remanescentes, haja vista a importancia para a manutencdo dos servi¢os

ecossistémicos nessa area de notavel fragilidade ambiental.

Figura 48 — Mapa de evolugdo dos fragmentos por tamanho (&rea) e sobreposi¢do com a

localizagdo das cavernas
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As modificagdes na cobertura vegetal da superficie podem afetar o ambiente

subterraneo, pois as comunidades cavernicolas sdo compostas por diferentes espécies e, em sua

maioria, apresentam 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 antropicos 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
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capacidade de reestruturacdo das comunidades cavernicolas, inclusive levando a extingdo de
espécies (Ferreira, 2013).

Estudos sobre a biodiversidade na regido onde se localiza a BHRS demonstram a
presenca de espécies da fauna endémicas, como o periquito tiriba-do-parand, Pyrrhura pfrimeri
(Dornas et al., 2022), com ocorréncia em areas da regido nordeste de Goiés e sudeste do
Tocantins, em ambientes de Mata Seca da bacia do rio Parané (Dornas et al., 2016).

A supressdo da cobertura vegetal tem provocado a perda de habitat dessa espécie
(Figura 49), implicando em uma dréastica reducédo populacional da espécie, com diminuicdo de
cerca de 700 mil individuos em periodos anteriores a década de 1970, para cerca de 15 mil
individuos para o ano de 2020, atribuindo a espécie a categoria “em perigo de extin¢do”,
conforme critérios definidos pelo MMA e Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(Dornas et al., 2022). O periquito tiriba-do-parana foi considerada ave simbolo do municipio
de Aurora do Tocantins por meio da Lei municipal n° 189, de 19 de fevereiro de 2021 (Figura
49).

Figura 49 — Exemplo da area de habitat do tiriba-do-parana na BHRS e placa divulgando a
ave como simbolo do municipio de Aurora do Tocantins

43

Fonte: Autora (2022).

Outro exemplo se refere ao moco do Cerrado, Kerodon acrobata, um roedor herbivoro,
que utiliza as fendas em afloramentos calcarios como abrigo. Sua fonte de nutrientes esta
baseada em folhas e cactos (Figura 50). Sua distribui¢do ocorre nos ambientes de Mata Seca
associada a presenca de afloramento calcério entre o sudeste do Tocantins e nordeste de Goiés
(Moojen; Locks; Langguth, 1997).
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Fonte: Autora (2022).

No caso das plantas, o arbusto Diplusodon gracilis apresenta registro apenas no estado
do Tocantins, nos municipios de Diandpolis, Rio da Concei¢cdo e Taguatinga. Essa espécie
aparece na lista contemplada pelo “Plano de Ac¢do Territorial para Conservacdo de Espécies
Ameacadas de Extingdo do Territério Cerrado Tocantins”, que estabelece agdes prioritarias de
conservacdo, e estd indicada na categoria “Criticamente em Perigo” de extingdo
(NATURATINS, 2020).

O Diplusodon é o segundo maior género de Lythraceae, com 103 espécies de arbustos
ou subarbustos endémicos do bioma Cerrado. Muitas espécies estdo associadas a vegetacdo da
fitofisionomia Cerrado Rupestre, enquanto outras, em menor nimero, podem estar associadas
as Matas de Galerias ou nas margens das Florestas Estacionais Deciduais (Inglis; Cavalcanti,
2018). Entretanto, muitas espécies de Diplusodon estdo ameacadas devido a sua distribuicéo
restrita e a substituicdo da vegetacdo nativa do Cerrado por atividades agricolas e de pastagem
(Cavalcanti, 2021).

Ja em relacdo a biodiversidade associada as cavernas, Zampaulo e Ferreira (2009)
realizaram estudos em nove cavernas da regido de Aurora do Tocantins e identificaram 6.972
invertebrados, distribuidos em 267 morfoespécies, sendo esse nimero pertencente a pelo menos
87 familias. Zampaulo e Simdes (2022) apresentaram uma lista de espécies da fauna cavernicola
do pais. Nesse levantamento, foram citadas onze espécies para o estado do Tocantins, e, no
municipio de Aurora do Tocantins, foram identificadas trés espécies, sendo uma delas
trogldbio, Oxarthrius aurora, e mais, Neoteneriffiola xerophila e a Neotrogla aurora.

Felix et al. (2016) relataram o primeiro registro da espécie de morcego G. sylvestris no
bioma Cerrado, mais especificamente na regido sudeste do Tocantins. E identificaram 30
espécies, desse total, incluem-se sete novas ocorréncias de espécies de morcego nessa regiao.

No inventario realizado em dezenove cavernas da regido sudeste do Tocantins, 0s
pesquisadores conseguiram identificar 31 espécies de morcegos, pertencentes a sete familias,

além de trés novos registros regionais. Desse total de espécies identificadas, quatro estdo
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ameacadas de extincdo, em ambito global, sendo elas: Lonchophylla dekeyseri, F. horrens,
Lonchorhina aurita e Natalus macrourus. E o registro das trés novas ocorréncia correspondem
as espécies: Natalus macrourus, Macrophyllum macrophylum e Myotis lavali (Barros; Bernard;
Ferreira, 2021).

O estudo realizado por Barros, Bernard e Ferreira (2021) documentou 39 espécies para
as cavernas localizadas no municipio de Aurora do Tocantins, considerando informacGes de
estudos anteriores realizado por Felix et al. (2016), assim totalizaram juntos o conhecimento de
pelo menos 42 espécies de morcegos nessa regiao.

As cavernas Gruta do Moura e Gruta do Melado, localizadas no municipio de Aurora
do Tocantins, abrigam duas espécies ameacadas de extingdo: Furipterus horrens e Natalus
macrourus, ambas caracterizadas como vulneravel em ambito global (IUCN, 2023). Na Gruta
dos Moura (Figura 51), foram registradas 26 espécies, e esse nUmero pode representar posicdo
de destaque entre as cavernas ja estudadas mundialmente, por conter uma riqueza de espécies,

e esta situada na abrangéncia da bacia do rio Sobrado (Barros; Bernard; Ferreira, 2021).

Figura 51 — Vista da paisagem no entorno do macico de afloramento de rochas carbonaticas
onde se localiza a Gruta dos Moura — Aurora Tocantins

Fonte: Autora (2022).

A regido revela potencial para abrigar uma diversidade de espécies de morcego, e a
necessidade de implantar acGes de preservacdo diante da indicacdo pelo estudo realizado por
Barros, Bernard e Ferreira (2021) da importancia ecolégica desses animais para manutenc¢éo do
suprimento de alimentos para a fauna cavernicola e da cobertura vegetal no entorno das
cavernas para manutencao da estabilidade climética e de alimentos para esses animais.

Nota-se que os resultados das pesquisas indicam que a regido sudeste do Tocantins
apresenta uma biodiversidade importante tanto para o ecossistema superficial, quanto para
aqueles compreendidos nas cavernas que se encontram em conexao direta para o equilibrio do

ecossistema e dependentes da presenca de vegetacdo. E algumas das cavernas estudadas estdo
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situadas na bacia do rio Sobrado, o que chama a atencdo para a necessidade de conservacao
desse patrimonio.

Nesse sentido, as informacg6es oferecidas pelas métricas na paisagem da bacia do rio
Sobrado apontam para a necessidade de conservacgdo dos fragmentos remanescentes, a fim de
manter as fun¢Bes ecossistémicas essenciais, bem como o equilibrio sistémico do carste e do
ecossistema subterraneo que possui um importante relacionamento ecolégico com a superficie
(Canedoli et al., 2022). Para tanto, s@o necessarias acoes legais de protecdo como a criagédo de

unidades de conservacao, sobretudo de protecéo integral.
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7 IDENTIFICACAO DAS UNIDADES GEOECOLOGICAS DA PAISAGEM DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SOBRADO

Este item compreendeu a identificacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem da
bacia do rio Sobrado, considerando os aspectos fisicos e antropicos analisados e descritos em
itens anteriores. A metodologia aplicada para delimitacdo das unidades da paisagem pautou-se
na combinacéo dos dados referentes a geomorfologia, a declividade e & hipsometria, originando
o0 primeiro nivel, que resultou, apds edicbes, em 16 unidades (Quadro 13).

Quadro 13 — Unidades da paisagem delimitadas a partir dos dados de geomorfologia

Cédigo Nome da unidade Cédigo Nome da unidade
compartimentada compartimentada
DcinMed Dc intermediario média KdSuBai Kd suave baixa
DcMovMed Dc movimentado média KdSuMed Kd suave média
DEcInMed DEc intermediario média PgilnMed Pgi intermediario média
DEcSuAl DEc suave alta PgiMovMed Pgi movimentado média
DtSuBai Dt suave baixa PgiSuAl Pgi suave alta
KcinMed Kc intermediario média PrilnBai Pri intermediario baixa
KcSuBai Kc suave baixa PriSuAl Pri suave alta
KcSuMed Kc suave média PriSuMed Pri suave média

Fonte: Dados da pesquisa.
Legenda: Dc: Homogénea convexa; DEc: Estrutural convexa; Dt: Homogénea tabular; Kc: Carste coberto; Kd:
Carste descoberto; Pgi: Pediplano degradado inumado; Pri: Pediplano retocado inumado.

O critério utilizado para denominacédo das unidades geoecoldgicas da paisagem pautou-
se na sigla determinada pelo IBGE para nomear as categorias geomorfoldgicas identificadas na
area de estudo, seguida da classe referente a declividade e, por Gltimo, a classe determinada
para hipsometria.

A delimitacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem, tratando-se do segundo nivel
de combinacdo dos dados referentes a geologia e aos solos, resultou em 15 unidades (Quadro
14).

Quadro 14 — Unidades da paisagem delimitada a partir dos dados de geologia e solos

Cédigo | Nome da unidade compartimentada | Codigo| Nome da unidade compartimentada
CDLC CDL Cambissolo PNo Paraopeba Neossolo
CDLL CDL Latossolo PNt Paraopeba Nitossolo
CDLNo CDL Neossolo SA Sete Afloramento
CDLNt CDL Nitossolo SC Sete Cambissolo
PA Paraopeba Afloramento SG Sete Gleissolo
PC Paraopeba Cambissolo SN Sete Neossolo
PL Paraopeba Latossolo UL Urucuia Latossolo
Uno Urucuia Neossolo - -

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: CDL: Cobertura Detrito-Lateritica; Sete: Formag&o Sete Lagoas.
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A sobreposicdo das informag6es do primeiro e do segundo nivel da combinacao resultou
no mapa das unidades geoecoldgicas da paisagem, em que a Formacao Paraopeba e Formacéo
Sete Lagoas foram unificadas, gerando a classe Grupo Bambui, e obtiveram-se 37 unidades
geoecoldgicas da paisagem (Quadro 15), traduzindo uma heterogeneidade da paisagem (Figura
52).

As unidades foram nomeadas considerando os dados de relevo (modelado
geomorfoldgico, declividade e hipsometria), seguidos das caracteristicas referentes a geologia
e aos solos. As unidades com dados de relevo semelhantes, diferenciando-se apenas da geologia
e/ou tipos de solos, adicionou-se uma identificacdo textual (a, b, c). E, para as unidades

geoecoldgicas com repeticdo, acrescentou-se o simbolo underline e mais um algarismo arabico.
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Quadro 15 — Apresentacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem da bacia hidrografica do rio Sobrado

Nome da unidade geoecoldgica

N° da unidade geoecolégica

Descricéo geral das unidades geoecologicas

DEc Intermediario Média Urucuia Neossolo

1

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Estrutural Convexa. Apresenta
relevo com variacao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenga do Grupo Urucuia e
solo do tipo Neossolo.

DEc Suave Alta Urucuia Neossolo

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfoldgico, Estrutural Convexa. Apresenta
relevo com variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 800 e 934 metros. Ha presenca do Grupo Urucuia e
solo do tipo Neossolo.

Dc Intermediario Média Urucuia Neossolo

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Homogénea Convexa. Apresenta
relevo com variacdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. H& presenca do Grupo Urucuia
e solo do tipo Neossolo.

Dc Movimentado Média Urucuia Neossolo

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Homogénea Convexa. Apresenta
relevo com declive acima de 45% e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presen¢a do Grupo Urucuia e solo do tipo
Neossolo.

Dt Suave Baixa Bambui Cambissolo

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Homogénea Tabular. Apresenta
relevo como variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do Grupo Bambui
e solo do tipo Cambissolo.

Dt Suave Baixa Bambui Latossolo

ba

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Homogénea Tabular. Apresenta
relevo com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do Grupo Bambui
e solo do tipo Latossolo.

Dt Suave Baixa Bambui Neossolo

5b

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Homogénea Tabular. Apresenta
relevo com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. H& presenca do Grupo Bambui
e solo do tipo Neossolo.

Dt Suave Baixa CDL Latossolo

5c

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Homogénea Tabular. Apresenta
relevo com variacdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. H& presenca de Cobertura
Detrito-Lateritica e solo do tipo Latossolo.

Kc Intermediario Média Urucuia Neossolo

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfol6gico, Carste Coberto. Apresenta relevo
com variagdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo Urucuia e solo
do tipo Neossolo.

Kc Suave Baixa Bambui Neossolo

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Coberto. Apresenta relevo
com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do Grupo Bambui e solo
do tipo Neossolo.

Kc Suave Média Bambui Neossolo

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfoldgico, Carste Coberto. Apresenta relevo
com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo Bambui e solo do
tipo Neossolo.
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Nome da unidade geoecoldgica

N° da unidade geoecolégica

Descricdo geral das unidades geoecoldgicas

Kc Suave Média CDL Neossolo

8a

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Coberto. Apresenta relevo
com variacdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca de Cobertura Detrito-
Lateritica e solo do tipo Neossolo.

Kc Suave Média Urucuia Neossolo

8b

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Coberto. Apresenta relevo
com variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo Urucuia e solo do
tipo Neossolo.

Kd Suave Baixa Bambui Afloramento

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Descoberto. Apresenta relevo
com variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do Grupo Bambui e
afloramento de rochas.

Kd Suave Baixa Bambui Cambissolo

9a

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Descoberto. Apresenta relevo
com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do Grupo Bambui e solo
do tipo Cambissolo.

Kd Suave Baixa Bambui Neossolo

9b

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Descoberto. Apresenta relevo
com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do Grupo Bambui e solo
do tipo Neossolo.

Kd Suave Média Bambui Neossolo

10

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Carste Descoberto. Apresenta relevo
com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo Bambui e solo do
tipo Neossolo.

Pgi Intermediario Média Bambui Neossolo

11

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Degradado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo
Bambui e solo do tipo Neossolo.

Pgi Intermediario Média Urucuia Neossolo

1la

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Degradado Inumado.
Apresenta relevo com variagao entre 20 e 45% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo
Urucuia e solo do tipo Neossolo.

Pgi Movimentado Média Urucuia Latossolo

12

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Degradado Inumado.
Apresenta relevo com declive acima de 45% e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo Urucuia e
solo do tipo Latossolo.

Pgi Movimentado Média Urucuia Neossolo

12a

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Degradado Inumado.
Apresenta relevo com declive acima de 45% e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo Urucuia e
solo do tipo Neossolo.

Pgi Suave Alta Urucuia Latossolo

13

Unidade da paisagem caracterizada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Degradado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 800 e 934 metros. Ha presenca do Grupo
Urucuia e solo do tipo Latossolo.

Pri Intermediario Baixa Bambui Cambissolo

14

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagao entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presencga do
Grupo Bambui e solo do tipo Cambissolo.
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Nome da unidade geoecoldgica

N° da unidade geoecolégica

Descricdo geral das unidades geoecoldgicas

Pri Intermediario Baixa Bambui Latossolo

1l4a

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca do
Grupo Bambui e solo do tipo Latossolo.

Pri Intermediario Baixa Bambui Neossolo

14b

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variacéo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. H4 presenca do
Grupo Bambui e solo do tipo Neossolo.

Pri Intermediario Baixa Bambui Nitossolo

l4c

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfol6gico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variacéo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. H4 presenca do
Grupo Bambui e solo do tipo Nitossolo.

Pri Intermediario Baixa CDL Cambissolo

14d

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfol6gico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagéo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca de
Cobertura Detrito-Lateritica e solo do tipo Cambissolo.

Pri Intermediario Baixa CDL Latossolo

14e

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca de
Cobertura Detrito-Lateritica e solo do tipo Latossolo.

Pri Intermediario Baixa CDL Neossolo

14f

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca de
Cobertura Detrito-Lateritica e solo do tipo Neossolo.

Pri Intermediario Baixa CDL Nitossolo

14q

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfol6gico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. Ha presenca de
Cobertura Detrito-Lateritica e solo do tipo Nitossolo.

Pri Intermediario Baixa Urucuia Neossolo

14h

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variacéo entre 20 e 45% de declive e altitude entre 363,77 e 600 metros. H& presenca do
Grupo Urucuia e solo do tipo Neossolo.

Pri Suave Alta CDL Neossolo

15

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 800 e 934 metros. H& a presenca de
Cobertura Detrito-Lateritica e solo do tipo Neossolo.

Pri Suave Alta Urucuia Neossolo

15a

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 800 e 934 metros. Ha presenca do Grupo
Urucuia e solo do tipo Neossolo.

Pri Suave Média Bambui Gleissolo

16

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfol6gico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variacdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo
Bambui e solo do tipo Gleissolo.

Pri Suave Média Bambui Neossolo

16a

Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfoldgico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variacdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presenca do Grupo
Bambui e solo do tipo Neossolo.
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Nome da unidade geoecoldgica

N° da unidade geoecolégica

Descricdo geral das unidades geoecoldgicas

Pri Suave Média CDL Neossolo 16b Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.
Apresenta relevo com variagdo entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. H& presenca de

Cobertura Detrito-Lateritica e solo do tipo Neossolo.
Pri Suave Média Urucuia Neossolo 16¢ Unidade da paisagem representada por unidade de modelado geomorfolégico, Pediplano Retocado Inumado.

Apresenta relevo com variacgao entre 0 e 20% de declive e altitude entre 600 e 800 metros. Ha presen¢a do Grupo
Urucuia e solo do tipo Neossolo.

Fonte: Dados da pesquisa.




Figura 52 - Mapa das unidades da paisagem da bacia do rio Sobrado
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7.1 Descricao das unidades geoecolégicas da paisagem da bacia do rio Sobrado
7.1.1 Unidade 1 — DEc Intermediario Média Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 1 € caracterizada por dissecacdo fluvial, marcada por
evidente controle estrutural, com ocorréncia de formas de topo convexo (Figura 53). E
caracterizada por vales bem definidos e vertentes de declividade variada, entalhada por
sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem. Nela predomina altitude média,
variando entre 600 e 800 metros, e declividade intermediaria entre 20 e 45%. Sua area é
de 6,400 km2 (0,58%). A formacéo geoldgica é o Grupo Urucuia, constituido por arenitos
e associado ao Neossolo, considerado solo jovem e pouco desenvolvido, com limitacdes
ao uso agricola. A combinacdo entre declividade intermediaria e do Neossolo representa
para unidade um nivel de fragilidade potencial muito forte, diante da suscetibilidade a
processos erosivos. Quanto ao uso e a cobertura da terra, foi possivel visualizar a
predominancia das coberturas vegetais referentes as Formacgdes Campestre, Florestal e
Savanica, que juntas somam 95% de ocupacao nessa unidade, fator que pode minimizar
a atuacdo de processos erosivos, além da presenca de pastagem (3%) e do solo exposto
(2%) referente a trechos da rodovia BR-242.

Figura 53 — Mapa da unidade 1
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7.1.2 Unidade 2 — DEc Suave Alta Urucuia Neossolo

A unidade geoecologica 2 é constituida pela presenca da dissecacao fluvial,
caracterizada por controle estrutural marcante e ocorréncia da forma de topo convexo
(Figura 54). E caracterizada por vales bem definidos e vertentes de declividade variada,
entalhada por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem. Diferencia-se da
unidade 1 devido a declividade que varia entre 0 e 20%, a altitude é alta (800-934 metros).
Sua area é de 2,379 km? (0,22%). A formacéo geologica é o Grupo Urucuia, formado por
arenitos com predominancia do Neossolo, que apresenta um nivel alto de suscetibilidade
a ocorréncia de processos erosivos. Observa-se a predominéncia da cobertura vegetal
referente a Formacéo Savanica (86%), que, mesmo apresentando vegeta¢do menos densa,
favorece a protecdo do solo, Formacdo Florestal (9%), solo exposto (4%) e agricultura
(1%). A declividade suave proporciona desenvolvimento de atividades humanas como a
pecudria, porém o tipo de solo jovem e pouco desenvolvido apresenta limitagdes para o

uso agricola.

Figura 54 — Mapa da unidade 2
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7.1.3 Unidade 3 — Dc Intermediario Média Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 3 é constituida por dissecacao fluvial que ndo apresenta

controle estrutural marcante. A declividade é intermediaria, varia entre 20 e 45%, a
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altitude € média, entre 600 e 800 metros (Figura 55). Geologicamente, esta presente o
Grupo Urucuia, formado por arenitos, associado ao Neossolo, considerado solo jovem e
pouco desenvolvido, com limitagBes ao uso agricola. Quanto ao uso e a cobertura da terra,
verifica-se, na ocorréncia das trés unidades, a predominancia da cobertura vegetal,
representada pelas FormacGes Campestre, Florestal e Savanica, bem como auséncia de
classes referentes as atividades humanas.

A unidade 3 possui area de 1,212 km? (0,11%) e a presenca de Formac&o Savanica
(62%), Formacéo Florestal (13%) e Formacdo Campestre (25%). A unidade 3_1 possui
area de 2,325 kmz (0,21%), ocupada por Formacéo Savanica (62%), Formacéo Florestal
(13%) e Formagdo Campestre (25%). A unidade 3_2 possui area de 3,199 km2 (0,29%),
com presenca de Formacdo Savanica (83%), Formacdo Florestal (15%), Formacéo
Campestre (1%) e solo exposto (1%).

A combinacdo dos fatores de declividade e tipo de solo conferem maior nivel de
fragilidade ambiental a paisagem, principalmente por estar situada na area de escarpa da
Serra Geral, devido a alta suscetibilidade desse ambiente a processos erosivos e
gravitacionais. Estdo presentes alguns cursos d’agua de primeira e segunda ordem. Na
unidade 3_2, estdo localizados um atrativo turistico, a cidade dos totens, e uma caverna

cadastrada pelo CECAV, denominada Abrigo do Libarro.

Figura 55 — Mapa da unidade 3
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7.1.4 Unidade 4 — Dc Movimentado Média Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 4 é constituida por dissecacdo fluvial que ndo apresenta
controle estrutural marcante (Figura 56). A declividade € movimentada, acima de 45%, e
a altitude media, entre 600 e 800 metros, a &rea é de 19,267 km2 (1,75%).
Geologicamente, estd presente o Grupo Urucuia, formado por arenitos, associado ao
Neossolo, considerado solo jovem e pouco desenvolvido, com limitagdes ao uso agricola.
Quanto ao uso e a cobertura da terra, verifica-se predominancia da cobertura vegetal,
representada pelas Formagbes Campestre (8%), Florestal (27%) e Savanica (65%), bem
como auséncia de classes referentes as atividades humanas. A combinagdo dos fatores da
declividade e tipo de solo conferem maior nivel de fragilidade a paisagem, principalmente
por estar situada na area de escarpa da Serra Geral, devido a alta suscetibilidade desse
ambiente a processos erosivos e gravitacionais. Nessa unidade, estdo presentes diversos

cursos d’agua.

Figura 56 — Mapa da unidade 4
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7.1.5 Unidade 5 — Dt Suave Baixa Bambui Cambissolo
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As unidades 5, 5a, 5b e 5¢c compartilham caracteristicas semelhantes em relacdo a
geomorfologia, a declividade e a altitude, diferenciando-se em relacdo ao tipo de solos e
litologia.

Essas unidades sdo caracterizadas por dissecacdo fluvial que ndo apresenta
controle estrutural marcante, com ocorréncia da forma de topos tabulares. Sdo resultado
dos processos de dissecagdo, atuam sobre uma superficie aplanada. O grau de dissecacdo
do relevo é médio, e a densidade de drenagem é baixa. Predominam &reas de declividade

suave, variam entre 0 e 20%, e altitude baixa, entre 363,77 e 600 metros (Figura 57).

Figura 57 — Mapa da unidade 5, 5a, 5b, 5¢
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Na unidade geoecoldgica 5, a formacao geoldgica presente € o Grupo Bambui,
que litologicamente compreende calcérios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas,
siltitos, argilitos, folhelhos arcoseos e os termos intermediarios entre essas litologias.
Predomina o Cambissolo, solo jovem e pouco profundo, apresenta alta suscetibilidade a
erosdo, necessitando de tecnicas aplicadas e manejo da terra. Possui area de 3,633 km?
(0,33%). Quanto ao uso e a cobertura da terra, predomina Formacao Savanica (54%),
seguida da classe pastagem (42%) e Formagéo Florestal (4%). A combinacao dos fatores
declividade e tipo de solo propiciam desenvolvimento de atividades humanas como a
pecuéaria. Nessa unidade, identificou-se a presenca de macicos de afloramento de rochas

carbonaticas e cursos d’agua de primeira e segunda ordem.
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7.1.6 Unidade 5a — Dt Suave Baixa Bambui Latossolo

Geologicamente, esta presente o0 Grupo Bambui, que litologicamente compreende
calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos, argilitos, folhelhos arcoseos
e os termos intermediarios entre essas litologias. Predomina o Latossolo, solos profundos
e passiveis de utilizagdo com culturas anuais e perenes, pastagens e reflorestamento,
apresenta baixa suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos. Possui area de 2,917
km2 (0,26%). Em relacdo ao uso e a cobertura da terra, nesta unidade, verificou-se a
presenca de Formacdo Savanica (57%) e a classe Pastagem (43%). Ha presenca de um

curso d’agua de primeira ordem.

7.1.7 Unidade 5b — Dt Suave Baixa Bambui Neossolo

Geologicamente esta presente 0 Grupo Bambui, que litologicamente compreende
calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos, argilitos, folhelhos arcoseos
e os termos intermediarios entre essas litologias. Predomina o Neossolo, considerado solo
jovem e pouco desenvolvido, apresenta muitas limitac6es para o uso agricola e um nivel
muito alto de fragilidade potencial de suscetibilidade aos processos erosivos. Possui area
de 1,392 km2 (0,13%). Quanto ao uso e a cobertura da terra, tem a predominancia da
cobertura vegetal representada pela Formacdo Savanica (62%), que auxilia na protecdo
do solo, entretanto, estd presente a classe pastagem (23%) e o solo exposto (15%). H&

presenca de trés cursos d’agua de primeira ordem.

7.1.8 Unidade 5c — Dt Suave Baixa CDL Latossolo

Esta presente a Cobertura Detrito-Lateritica, constituida por material proveniente
de intemperismo das rochas subjacentes e ndo transportados, constituida por textura
areno-argilosa. Predomina o Latossolo, solos profundos e passiveis de utilizagdo com
culturas anuais e perenes, pastagens e reflorestamento, com nivel baixo de fragilidade
potencial para a ocorréncia de processos erosivos. Possui area de 6,973 kmz2 (0,63%).
Verificou-se cobertura vegetal, representada pela Formagdo Savanica (68%) e pela classe

pastagem (32%). Ha dois cursos d’agua de primeira ordem.
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7.1.9 Unidade 6 — Kc Intermediario Média Urucuia Neossolo

Caracterizada pela presenca de formas de dissolucdo, com ocorréncia em
subsuperficie, encobertas por solos e outros produtos (Figura 58). A declividade é
intermediéria, varia entre 20 e 45%, e altitude média, entre 600 e 800 metros, possui area
de 2,610 km2 (0,24%). Esta presente o Grupo Urucuia formado por arenitos, associado ao
Neossolo, um tipo de solo jovem pouco desenvolvido e com limitacBes para 0 uso
agricola. A combinacéo dos fatores declividade e tipo de solo contribuem para existéncia
de um nivel muito alto de fragilidade potencial diante da suscetibilidade aos processos
erosivos, principalmente por estar na area de escarpa da Serra de Taguatinga, o que
ressalta a necessidade de preservacdo da vegetacdo. Percebe-se predominancia da
cobertura vegetal nativa nessa unidade, auxiliando na protecédo do solo e representado por
Formacdo Florestal (54%), Formacdo Savanica (35%), Formagdo Campestre (9%) e
presenca da classe pastagem (1%) e solo exposto (1%). Além disso, ha diversos cursos

d’4gua de primeira e segunda ordem.

Figura 58 — Mapa da unidade 6
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7.1.10 Unidade 7 — Kc Suave Baixa Bambui Neossolo

Caracterizada pela presenca de formas de dissolucdo, com ocorréncia em
subsuperficie, encobertas por solos e outros produtos. A declividade é suave, varia entre
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0 e 20%, a altitude € baixa, entre 363,77 e 600 metros (Figura 59). Esta presente 0 Grupo
Bambui, que litologicamente compreende calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos,
margas, siltitos, argilitos, folhelhos arcéseos e os termos intermedidrios entre essas
litologias. Predomina o Neossolo, tipo de solo jovem e pouco desenvolvido, com
limitacGes para o uso agricola. Essa unidade apresenta repeticdo em trés areas. Quanto ao
uso e a cobertura da terra, na unidade 7, com érea de 1,421 km?2 (0,13%), predomina a
area urbana (55%), seguida por Formacdo Savanica (26%), Formacdo Florestal (6%) e
pastagem (13%). Na unidade 7_2, com area de 68,734 km? (6,23%), a cobertura vegetal
é predominante, representada por Formacao Savanica (44%), Formacao Florestal (12%),
Formacdo Campestre (2%), tem-se a presenca da classe pastagem (41%) e solo exposto
(1%). Na unidade 7_3, com area de 69,927 km? (6,34%), a cobertura vegetal é
predominante, representada por Formacdo Savanica (52%), Formacédo Florestal (12%),
Formacdo Campestre (1%), tem-se a presenca da classe pastagem (33%) e solo exposto
(2%). A declividade favoreceu o desenvolvimento das atividades humanas, como
expansao da area urbana e pastagem. Como o tipo de solo apresenta alta suscetibilidade
a ocorréncia de processos erosivos, necessita da manutencédo de cobertura vegetal a fim
de proteger o solo e manter a estabilidade desses ambientes, que possuem, em sua
abrangéncia, diversos cursos d’agua nas trés unidades. E, na unidade 7_2, ha a caverna
cadastrada pelo CECAYV, Gruta do Grotdo, além da identificagdo de uma dolina e macico

de afloramento de rochas carbonaticas.



166

Figura 59 — Mapa da unidade 7
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7.1.11 Unidade 8 — K¢ Suave Média Bambui Neossolo

As unidades geoecologicas 8, 8a e 8b apresentam semelhanca quanto as
caracteristicas relacionadas a geomorfologia, declividade, altitude e tipo de solo,
diferenciando-se no que diz respeito a litologia e uso e cobertura da terra.

Sdo caracterizadas pela presenca de formas de dissolucdo, com ocorréncia em
subsuperficie, encobertas por solos e outros produtos. A declividade é suave, varia entre
0 e 20%, a altitude é intermediaria, entre 600 e 800 metros. Predomina o Neossolo, tipo

de solo jovem e pouco desenvolvido, com limita¢Bes para o uso agricola (Figura 60).



167

Figura 60 — Mapa da unidade 8
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A formacéo geoldgica presente na unidade geoecoldgica 8 € o Grupo Bambui, que
litologicamente compreende calcérios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos,
argilitos, folhelhos arc6seos e os termos intermediarios entre essas litologias. Possui area
de 12,054 km2 (1,09%). Quanto ao uso e a cobertura da terra, tem-se a predominancia de
areas antropizadas, representadas pela classe pastagem (40%) e area urbana (25%), solo
exposto (2%), e areas com cobertura vegetal com Formacdo Savanica (22%), Formacéo
Campestre (9%) e Formacdo Florestal (2%). A declividade possibilitou o
desenvolvimento das areas antropizadas como pastagem e &rea urbana, porém é
necessaria preservacao das areas de cobertura vegetal tendo em vista a alta suscetibilidade
do Neossolo a ocorréncia de processos erosivos e preservacgao dos cursos d’agua presentes

nessa unidade.

7.1.12 Unidade 8a — Kc Suave Média CDL Neossolo

Na unidade geoecoldgica 8a, estd presente a Cobertura Detrito-Lateritica,
constituida por material proveniente de intemperismo das rochas subjacentes e néo
transportados, com textura areno-argilosa. Possui area de 1,764 kmz2 (0,16%). Em relacéo

a0 uso e a cobertura da terra, a classe pastagem é a mais expressiva (99%) e o solo exposto
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(1%). As caracteristicas fisicas como declividade e solos possibilitou desenvolvimento

das atividades humanas, conforme apontado anteriormente no item 7.1.11.

7.1.13 Unidade 8b — Kc Suave Média Urucuia Neossolo

A unidade geoecolodgica 8b possui area de 1,090 km? (0,10%), esta presente o
grupo Urucuia, formado por arenitos. Quanto ao uso e a cobertura da terra, predominam
areas de cobertura vegetal nativa representadas por Formacéo Savéanica (56%), Formacéo
Campestre (3%) e Formacao Florestal (1%), e tem-se presente a classe pastagem (30%)
e solo exposto (10%). As caracteristicas fisicas como declividade e solos favoreceram a
expansdo das atividades humanas nessa unidade, conforme indicacdo descrita no item
7.1.11.

7.1.14 Unidade 9 — Kd Suave Baixa Bambui Afloramento

As unidades geoecologicas 9, 9a e 9b compartilham caracteristicas semelhantes
relacionadas a geomorfologia, declividade, altitude e litologia, diferenciando-se quanto
ao tipo de solos e uso e cobertura da terra.

Essas unidades sdo caracterizadas pela presenca de formas de dissolucédo, com
origem em superficie ou descobertas por erosdo de coberturas preexistentes. A
declividade é suave, varia entre 0 e 20%, e a altitude é baixa, entre 363,77 e 600 metros.
A formacdo geoldgica é o Grupo Bambui, que litologicamente compreende calcérios,
calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos, argilitos, folhelhos arcdseos e 0s
termos intermediarios entre essas litologias.

Na unidade geoecoldgica 9, verifica-se afloramento de rochas carbonéticas, o qual
apresenta nivel muito alto de fragilidade potencial para ocorréncia de processos erosivos,
entretanto os fatores declividade, altitude e cobertura vegetal podem minimizar esse efeito
(Figura 61). Essa unidade apresenta repeticdo em duas areas. A unidade 9 possui area de
18,568 km? (1,68%), e a unidade 9_1 tem area equivalente a 2,123 km?2 (0,19%). Quanto
ao uso e a cobertura da unidade 9, identificou-se Formacéo Florestal (64%) e Formacéo
Savanica (3%), afloramento rochoso (19%) e pastagem (14%). Para a unidade 9 1,
observou-se Formacéo Florestal (67%), afloramento rochoso (19%) e pastagem (14%). A
preservacao da cobertura vegetal protege o solo, mantém a biodiversidade e contribui para

estabilidade dessa unidade.
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Na unidade 9, identificaram-se algumas feicBes carsticas, entre elas: 1 dolina,
macicos de afloramento de rochas carbonaticas e 28 cavernas cadastradas pelo CECAV,
sendo elas: Gruta do Criminoso, Gruta do Sr. Nilton, Toca do Tatu, Gruta Boca de Moga,
Gruta do Tamburil, Gruta da Avenca, Gruta da Taboca, Gruta do Aratim, Gruta do
Mandacaru, Caverna Horizonte Azul, Caverna Agua Doce, Abrigo do Xupé, Gruta Pog&o
da Estrela, Gruta da Cerdmica, Gruta do Cemitério, Gruta da Fazenda Angical, Abismo
dos Acabados, Gruta dos Cogumelos, Toca do Sr. Vitorino I, Toca do Sr. Vitorino I,
Toca do Sr. Vitorino I11, Toca do Sr. Vitorino 1V, Gruta dos Ossos, Gruta do Culto, Gruta
do Totem, Gruta Coruja Branca, Buraco do Janior e Gruta Tacho de Ouro. As duas
ultimas cavernas, no ano de 2022, foram consideradas como sitios arqueolégicos pelo
IPHAN, em funcéo da identificacdo de diversas pinturas rupestres inscritas nas paredes
das rochas carbonaticas. A unidade tem alguns cursos d’adgua. Na unidade 9 1,

identificaram-se macicos de afloramento de rochas carbonaticas.

Figura 61 — Mapa da unidade 9
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7.1.15 Unidade 9a — Kd Suave Baixa Bambui Cambissolo

Na unidade geoecoldgica 9a, esta presente o Cambissolo, considerado solo jovem
e pouco profundo, apresenta alta suscetibilidade a erosdo, necessitando de técnicas
aplicadas e manejo da terra. Possui area equivalente a 177,776 km? (16,11%), destaca-se
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como a maior unidade geoecoldgica da bacia do rio Sobrado em extensao da area (Figura
62). Quanto ao uso e a cobertura da terra, destacam-se as areas de cobertura vegetal nativa
representada por Formacédo Florestal (56%) e Formacdo Savanica (11%), e ainda tem a
classe pastagem (31%) e afloramento de rochas (2%). A constituicdo da litologia dessa
unidade, juntamente com o tipo de solo podem elevar o nivel de fragilidade potencial a
ocorréncia de processos erosivos, em contrapartida a preservacao da cobertura vegetal
protege o solo, mantém a biodiversidade e contribui para a estabilidade dessa unidade.

Figura 62 — Mapa da unidade 9a
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Na unidade, foram identificadas diversas feicdes carsticas como macicos de
afloramento rochoso, uma surgéncia (rio Azuis), quatro dolinas e um sumidouro, treze
cavernas cadastradas pelo CECAYV, sendo elas: Gruta Portal da Serra, Caverna Dois
Irmdos, Caverna Ipé Amarelo, Caverna Tarumd, Gruta Laje, Caverna D. Conceicéo,
Caverna Catedral da Laje, Gruta Ponte da Natureza, PEA-0429, Abrigo dos Tapuios,
Gruta dos Tapuios Il, Gruta do Gongalo e Gruta dos Caldeirdes. As quatro Gltimas sdo
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considerados sitios arqueoldgicos pelo IPHAN. Além disso, ha mais dois sitios
arqueoldgicos, Porto Alegre e Lagoinha 1.

Por se tratar da maior unidade, h, em sua abrangéncia, diversos cursos d’agua,
como o ribeirdo do Abreu, importante recurso hidrico, pois € responsavel pelo
abastecimento da area urbana de Taguatinga (Figura 63). Também esta instalada, em seu

curso, uma pequena central hidrelétrica denominada PCH Taguatinga.

Figura 63 — Ponte sobre o ribeirdo do Abreu na TO-110, proximo a area urbana de
Taguatinga

Foe: Autora (2021).
7.1.16 Unidade 9b — Kd Suave Baixa Bambui Neossolo

Na unidade geoecoldgica 9b, predomina o Neossolo, tipo de solo jovem pouco
desenvolvido, e apresenta limitagdes para 0 uso agricola. Essa unidade apresenta
repeticdo em sete areas (Figura 64). Quanto ao uso e a cobertura da terra, identificou-se
na unidade 9b (3,580 km? ou 0,32%) presenga de Formacao Savénica (25%), Formacao
Florestal (23%) e pastagem (52%). Na unidade 9b 1 (12,192 km? ou 1,11%), ha
predominio de &reas antropizadas, representadas pela classe pastagem (60%) e area
urbana (3%) e areas de cobertura vegetal nativa, como Formacdo Savénica (26%) e
Formacdo Florestal (11%). Na unidade 9b_2 (8,71 km? ou 0,79%), tem-se Formag&o
Savanica (51%), Formacéo Florestal (8%), pastagem (40%) e solo exposto (1%). Na
unidade 9b 3 (3,174 km2 ou 0,29%), identificaram-se Formacdo Savanica (35%),
Formac&o Florestal (30%) e pastagem (35%). Na unidade 9b_4 (2,067 km? ou 0,19%), ha
Formac&o Florestal (52%) e pastagem (48%). Na unidade 9b_5 (5,297 km? ou 0,48%), a
classe pastagem possui representacdo mais expressiva, ocupando 68%, Formagéo
Savanica (25%) e Formacao Florestal (7%). Na unidade 9b_6 (5,265 km?2 ou 0,48%), ha

Formacdo Florestal (45%) e pastagem (55%). A constitui¢do da litologia dessa unidade,
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juntamente com o tipo de solo podem elevar o nivel de fragilidade potencial a ocorréncia
de processos erosivos, em contrapartida a preservacao da cobertura vegetal protege o solo,
mantém a biodiversidade, conserva os recursos hidricos e contribui para a estabilidade
dessa unidade.

Na unidade 9b_1, identificaram-se uma dolina, macico de afloramento de rochas
carbonéticas e trés cavernas cadastradas pelo CECAV, sendo elas: Gruta dos Moleques,
PEA-0787, PEA-0789. Na unidade 9b_4 e 9b_3, esta presente macico de afloramento de
rochas carbonaticas. E, na unidade 9b_6, tem-se a dolina de colapso da Fazenda Brejinho

e macico de afloramento de rochas carbonaticas.

Figura 64 — Mapa da unidade 9b
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7.1.17 Unidade 10 — Kd Suave Média Bambui Neossolo

A unidade geoecoldgica 10 caracteriza-se pela presenca de formas de dissolucao,
com origem em superficie ou descobertas por erosdo de coberturas preexistentes. A
declividade é suave, varia entre 0 e 20%, e a altitude média, entre 600 e 800 metros

(Figura 65). A formacdo geoldgica € o Grupo Bambui, que litologicamente compreende



173

calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos, argilitos, folhelhos arcéseos
e 0s termos intermediarios entre essas litologias. Esta presente o Neossolo, tipo de solo
jovem e pouco desenvolvido, com limitagdes para o uso agricola. Essa unidade apresenta
repeticdo em duas areas. A unidade 10 possui area de 2,315 kmz2 (0,21%), e a unidade
10_2 tem area equivalente a 1,057 kmz2 (0,10%).

Quanto ao uso e a cobertura da terra, na unidade 10, verificou-se predominéncia
das classes de cobertura vegetal nativa representada por Formacdo Savanica (49%) e
Formacdo Florestal (24%), pastagem (27%). Na unidade 10 2, foi possivel observar
presenca de Formacdo Savanica (60%) e pastagem (40%). A constituicdo da litologia
dessa unidade, juntamente com o tipo de solo podem elevar o nivel de fragilidade
potencial a ocorréncia de processos erosivos, em contrapartida a preservacédo da cobertura
vegetal contribui para a estabilidade dessa unidade e manutencdo dos recursos naturais.
Na unidade 10, observou-se presenca de maci¢co de afloramento rochoso e uma caverna
cadastrada pelo CECAV, PEA-0791.

Figura 65 — Mapa da unidade 10
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7.1.18 Unidade 11 — Pgi Intermediario Média Bambui Neossolo

As unidades geoecoldgicas 11 e 1la possuem caracteristicas semelhantes
relacionadas a geomorfologia, a declividade, a altitude e tipo de solos, diferenciando-se

em relacdo a litologia e ao uso e cobertura da terra.
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Caracterizam-se por superficie de aplanamento parcialmente conservada e estao
situadas na unidade geomorfologica Chapaddo Ocidental Baiano. A declividade é
intermediaria, varia entre 20 e 45%, em altitude intermediaria, entre 600 e 800 metros.
Esta presente o Neossolo, tipo de solo e jovem pouco desenvolvido, com limitagdes para
0 uso agricola.

Na unidade geoecolodgica 11, a formacgdo geoldgica é o Grupo Bambui, que
litologicamente compreende calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos,
argilitos, folhelhos arcdseos e os termos intermediarios entre essas litologias (Figura 66).
Possui area de 2,046 kmz2 (0,19%). Quanto ao uso e a cobertura da terra, identificou-se
presenca de afloramento rochoso (43%), Formacéo Florestal (56%) e Formagéo Savéanica
(1%). A constituicdo da litologia dessa unidade, juntamente com a presenca de
afloramento rochoso e o tipo de solo podem elevar o nivel de fragilidade potencial a
ocorréncia de processos erosivos, em contrapartida a preservacdo da cobertura vegetal
contribui para a manutencdo dos recursos naturais e servicos ecossistémicos. Ha uma
caverna cadastrada pelo CECAV, a Gruta da Bica, e macico de afloramento rochoso, nas

proximidades do rio Sobrado.

Figura 66 — Mapa da unidade 11
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7.1.19 Unidade 11a — Pgi Intermediario Média Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 1la possui area de 7,101 km? (0,64%), a formacéo
geoldgica é o Grupo Urucuia, formado por arenitos (Figura 67). Em relacdo ao uso e a
cobertura da terra, verificou-se presenca de areas com cobertura vegetal nativa como
Formacdo Savénica (66%), Formacéao Florestal (27%) e Formagdo Campestre (7%), com
auséncia das classes referentes as atividades humanas. A constituicdo da litologia,
juntamente com os valores da declividade elevam o nivel de suscetibilidade dessa unidade
a processos erosivos, por isso a preservacdo da cobertura vegetal desempenha papel
fundamental na prote¢do do solo, conservacdo dos recursos hidricos (principalmente os

cursos de primeira ordem) e estabilidade desses ambientes.

Figura 67 — Mapa da unidade 11a
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7.1.20 Unidade 12 — Pgi Movimentado Média Urucuia Latossolo

As unidades geoecolbdgicas 12 e 12a apresentam semelhancas quanto as
caracteristicas relacionadas a geomorfologia, a declividade, a altitude e a litologia,
diferenciando-se em relacéo ao tipo de solos e ao uso e cobertura da terra.

Caracterizam-se por superficie de aplanamento parcialmente conservada, situada

na unidade geomorfologica Chapadédo Ocidental Baiano. A declividade é movimentada,
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acima de 45%, em altitude média, entre 600 e 800 metros. A formacao geoldgica presente
é 0 Grupo Urucuia, constituido por arenitos.

Na unidade geoecoldgica 12, ha presenca do Latossolo, solo profundo e passivel
de utilizacdo com culturas anuais e perenes, pastagens e reflorestamento, apresentando
baixa fragilidade potencial a ocorréncia de processos erosivos (Figura 68). Nessa unidade,
ha repeticdo em duas areas. Na unidade 12 (3,598 km? ou 0,33%), 0 uso e a cobertura da
terra dividem-se em: Formacéo Florestal (40%), Formacgédo Savanica (33%), Formagéo
Campestre (11%), agricultura (12%) e solo exposto (4%). Na unidade 12_1 (2,103 km?
ou 0,19%), identificaram-se Formacdo Florestal (43%), Formacdo Savanica (41%) e
agricultura (16%). A preservacdo da vegetacdo original, é essencial para manter a
estabilidade dessa unidade, tendo em vista que a declividade movimentada, impossibilita
o desenvolvimento da agricultura, sendo identificada na area de contato com a unidade

geoecoldgica 13.

Figura 68 — Mapa da unidade 12
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7.1.21 Unidade 12a — Pgi Movimentado Média Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 12a tem a presenca do Neossolo, tipo de solo jovem e
pouco desenvolvido, com limitagdes para o uso agricola (Figura 69). Sua area € de 37,849

km2 (3,43%). Devido as caracteristicas de declividade e altitude, nessa unidade foram
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identificadas classes referentes a cobertura vegetal nativa, sendo elas: Formagéo Savanica
(52%), Formacdo Florestal (44%) e Formacdo Campestre (4%), o que implica
necessidade de sua preservacgdo. Por estar localizada na area de escarpa da Serra Geral, a
vegetacdo desempenha papel fundamental na protecdo do solo, na conservacdo dos

recursos hidricos e na estabilidade do ambiente.

Figura 69 — Mapa da unidade 12a
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7.1.22 Unidade 13 — Pgi Suave Alta Urucuia Latossolo

A unidade geoecoldgica 13 caracteriza-se pela superficie de aplanamento
parcialmente conservada, situada na unidade geomorfologica Chapaddo Ocidental
Baiano. A declividade é suave, varia entre 0 e 20%, a altitude alta, entre 800 e 934 metros
(Figura 70). A formagéo geoldgica é o Grupo Urucuia, constituido por arenitos e
associado ao Latossolo, solo profundo e passivel de utilizagdo com culturas anuais e
perenes, pastagens e reflorestamento, com baixa fragilidade potencial a ocorréncia de
processos erosivos. Essa unidade apresenta repeticdo em cinco areas. Em relacéo ao uso
e a cobertura da terra, na unidade 13 (2,927 km2 ou 0,27%), predomina a classe agricultura
(61%), e tem-se a presenca de Formacgdo Savanica (37%) e Formag&o Florestal (2%). Na

unidade 13 1 (1,791 km?2 ou 0,16%), predominam as classes referentes a cobertura
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vegetal nativa, sendo Formacao Savanica (49%), Formacdo Campestre (42%), Formacéo
Florestal (1%) e agricultura (8%). Na unidade 13 _2 (72,347 km?2 ou 6,56%), predomina a
classe agricultura (57%) e tem-se Formacgédo Savanica (35%), Formacdo Campestre (7%)
e Formacéo Florestal (1%). Na unidade 13_3 (31,394 km? ou 2,85%), h& predominancia
das classes referentes a cobertura vegetal nativa, sendo Formacgdo Savanica (52%),
Formacdo Campestre (4%) e Formacéo Florestal (1%), agricultura (39%) e solo exposto
(4%). Na unidade 13 4 (0,890 km2 ou 0,08%), predominam as classes de cobertura
vegetal nativa, Formacdo Campestre (80%), Formacdo Savanica (12%) e Formacéo
Florestal (8%). A combinacdo dos fatores declividade e tipo de solo nessa unidade
possibilitaram desenvolvimento da agricultura mecanizada. Torna-se necessario manejo
adequado das areas de cultura, preservacdo das areas de cobertura vegetal nativa para

manter protecao do solo, conservacao dos recursos hidricos e estabilidade do ambiente.

Figura 70 — Mapa da unidade 13
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7.1.23 Unidade 14 — Pri Intermediario Baixa Bambui Cambissolo

As unidades geoecologicas 14, 14a, 14b e 14c apresentam semelhancas quanto as
caracteristicas relacionadas a geomorfologia, a declividade, a altitude e a litologia,
diferenciando-se em relagdo ao tipo de solos e uso e cobertura da terra.

Caracterizam-se por superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de
retomada de erosao, processos que podem originar sistemas de planos inclinados, as vezes
levemente concavos. A declividade é intermediaria, varia entre 20 e 45%, e a altitude
baixa, entre 363,77 e 600 metros. A formacédo geoldgica presente é o Grupo Bambui, que
litologicamente compreende calcérios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos,
argilitos, folhelhos arcdseos e os termos intermediarios entre essas litologias.

Na unidade geoecoldgica 14, esta presente o Cambissolo, considerado solo jovem
e pouco profundo, apresenta alta suscetibilidade a erosdo, necessitando de técnicas
aplicadas e manejo da terra. Essa unidade apresenta repeticdo em sete areas (Figura 71).
Em relacdo ao uso e a cobertura da terra, verificou-se, na unidade 14 (25,418 km? ou
2,30%), a classe pastagem (43%), Formacéo Florestal (42%) e Formacéo Savanica (15%).
Na unidade 14 _1 (1,446 km2 ou 0,13%), predomina a classe pastagem (58%) e Formacao
Savénica (42%). Na unidade 14 2 (1,599 km?2 ou 0,14%), o uso divide-se em pastagem
(50%) e Formacéo Florestal (50%). Na unidade 14 3 (1,464 km?2 ou 0,13%), identificou-
se Formacdo Florestal (53%), pastagem (45%) e Formacdo Savanica (2%). Na unidade
14 4 (1,636 km?2 ou 0,15%), predomina Formacdao Florestal (93%) e pastagem (7%). Na
unidade 14 5 (34,742 km? ou 3,15%), tem-se pastagem (50%), Formacdo Florestal
(44%), Formacdo Savanica (3%) e agricultura (3%). Na unidade 14 6 (8,312 km2 ou
0,75%), predomina a classe pastagem (82%) e Formacdo Florestal (18%). A combinacéo
entre declividade e tipo de solos aumenta o nivel de fragilidade potencial da unidade. A
substituicdo da cobertura vegetal por pastagem altera os fluxos de energia e matéria,
contribuindo para maior vulnerabilidade a erosdo e aumento da fragilidade ambiental.

Em todas as sete unidades, foram identificados macicos de afloramento de rochas
carbonaticas. Na unidade 14 5, situam-se duas cavernas cadastradas pelo CECAV, a
Gruta do Urso e Gruta dos Moura. Na unidade 14, foram observadas duas dolinas.
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Figura 71 — Mapa da unidade 14
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7.1.24 Unidade 14a — Pri Intermediario Baixa Bambui Latossolo

Na unidade geoecoldgica 14a, predomina o Latossolo, considerado solo profundo,
com alta permeabilidade a agua e passivel de utilizacdo com culturas anuais e perenes,
pastagens e reflorestamento. Essa unidade apresenta repeticdo em duas areas (Figura 72).
Quanto ao uso e a cobertura da terra, na unidade 14a_1 (1,481 Km2ou 0,13%), predomina
a classe pastagem (97%) e Formacéo Savéanica (3%). Na unidade 14a_2 (26,508 km? ou
2,40%), identificou-se a classe pastagem (57%), Formagéo Florestal (41%) e Formagéo
Savanica (2%). A combinacdo entre declividade e tipo de solo mantém o nivel baixo de
fragilidade potencial da paisagem em relagdo a ocorréncia da erosdo, entretanto a
conversdo de areas de cobertura vegetal nativa em pastagem pode resultar no
desequilibrio ambiental dessa unidade. Nesse sentido, a preservacdo da vegetacdo é

fundamental para manutencdo dos recursos naturais.
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Figura 72 — Mapa da unidade 14a
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7.1.25 Unidade 14b — Pri Intermediario Baixa Bambui Neossolo

Na unidade geoecoldgica 14b, predomina o Neossolo, tipo de solo jovem e pouco
desenvolvido, com limitac6es para o uso agricola. Essa unidade apresenta repeticdo em
sete areas (Figura 73). A unidade 14b 1 (3,979 km2 ou 0,36%) possui duas classes
referentes ao uso e a cobertura da terra, a classe pastagem (54%) e a Formacao Savanica
(46%). Na unidade 14b_2 (5,388 km?2 ou 0,49%), identificaram-se as classes de cobertura
vegetal nativa como Formacdo Savanica (34%), Formacdo Campestre (32%), Formacéo
Florestal (15%) e pastagem (19%). Na unidade 14b_3 (47,242 km2 ou 4,28%), verificou-
se presenca da classe pastagem (57%) e agricultura (7%), afloramento rochoso (1%),
Formacao Florestal (25%) e Formacédo Savanica (10%). Na unidade 14b_4 (2,931 km?2 ou
0,27%), identificou-se a classe pastagem (48%), afloramento rochoso (1%) e Formacéo
Florestal (51%). Na unidade 14b 5 (21,730 km?2 ou 1,97%), predominam as classes de
cobertura vegetal nativa como Formacdo Campestre (35%), Formacédo Savanica (28%) e
Formacdo Florestal (13%) e pastagem (24%). Na unidade 14b_6 (1,082 km?2 ou 0,10%),
tem-se Formacdo Savénica (65%), Formacdo Campestre (21%), Formac&o Florestal (3%)
e pastagem (11%). Na unidade 14b_7 (0,604 km?2 ou 0,05%), predominam afloramento
rochoso (68%), Formacdo Florestal (31%) e pastagem (1%). A combinagdo entre
declividade e tipo de solos aumenta o nivel de fragilidade potencial da unidade. A

substituicdo da cobertura vegetal por pastagem e agricultura altera os fluxos de energia e



182

matéria, contribuindo para maior vulnerabilidade a erosdo e aumento da fragilidade
ambiental.

Na unidade 14b 1, identificou-se uma dolina. Nas unidades 14b 3, 14b 4 e
14b_7, tem-se macico de afloramento de rochas carbonéticas. Na unidade 14b_5, tem-se
macico de afloramento e uma lagoa. Na unidade 14b 2, estd presente um ponto no

ribeirdo Sobradinho, muito utilizado nos fins de semana para lazer da populagéo local.

Figura 73 — Mapa da unidade 14b
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7.1.26 Unidade 14c — Pri Intermediario Baixa Bambui Nitossolo

Na unidade geoecoldgica 14c, predomina o Nitossolo, que apresenta textura
argilosa, medianamente profunda, e boa capacidade de drenagem. Caso esse tipo de solo
esteja em declive aplainado, torna-se possivel a préatica da agricultura, entretanto, em
areas com declive acentuado, o solo pode tornar-se suscetivel a erosdo. Essa unidade
apresenta repeticdo em duas areas (Figura 74). Em relacdo ao uso e a cobertura da terra,
a unidade 14c_1 (4,000 km?2 ou 0,36%) possui a classe pastagem (46%) e Formacéo
Florestal (54%). Na unidade 14c_2 (83,975 km2 ou 7,61%), tem-se a classe pastagem
(65%) e Formacdo Florestal (35%). A combinacdo entre declividade e tipo de solos

apresenta nivel médio de fragilidade potencial da unidade. A substituicdo da cobertura
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vegetal por pastagens acelera 0s processos erosivos e aumenta a fragilidade ambiental. E
necessaria a manutencdo da vegetacao para a estabilidade ambiental da unidade.

Na unidade 14c_1, esta presente uma dolina e, na unidade 14c_2, tem cadastrada
uma caverna pelo CECAV, a Gruta do Elefante, e maci¢o de afloramento de rochas

carbonaticas.

Figura 74 — Mapa da unidade 14c
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7.1.27 Unidade 14d — Pri Intermediario Baixa CDL Cambissolo

As unidades 14d, 14e, 14f e 14g apresentam semelhanca referente as
caracteristicas geomorfoldgicas, declividade, altitude e litologia, diferenciando-se quanto
ao tipo de solos e uso e cobertura da terra.

Caracterizam-se por superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de
retomada de eroséo, processos que podem originar sistemas de planos inclinados, as vezes
levemente cdncavos. A declividade é intermedidria, varia entre 20 e 45%, e a altitude
baixa, entre 363,77 e 600 metros. Esta presente a Cobertura Detrito-Lateritica, constituida
por material proveniente de intemperismo das rochas subjacentes, com textura areno-
argilosa.

Na unidade geoecoldgica 14d, estd presente o Cambissolo, considerado solo

jovem e pouco profundo, com alta suscetibilidade a erosao, necessitando de técnicas
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aplicadas e manejo da terra. Essa unidade apresenta repeticdo em duas areas (Figura 75).
Quanto ao uso e a cobertura da terra, a unidade 14d_1 (3,066 km?2 ou 0,28%) tem a classe
pastagem (95%), solo exposto (1%) e Formacdo Florestal (4%). Na unidade 14d 2
(18,790 km2 ou 1,70%), identificaram-se a classe pastagem (64%) e Formacao Florestal
(36%). A combinacdo entre declividade e tipo de solos aumenta o nivel de fragilidade
potencial da unidade, que pode ser potencializada pela remocdo da vegetacdo e
substituicdo pela pastagem. A manutencdo da cobertura vegetal protege o solo, mantém

a biodiversidade, os recursos hidricos e a estabilidade do ambiente.

Figura 75 — Mapa da unidade 14d
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7.1.28 Unidade 14e — Pri Intermediario Baixa CDL Latossolo

Na unidade geoecoldgica 14e, estd presente o Latossolo, considerado solo
profundo, com alta permeabilidade & agua e passivel de utilizagdo com culturas anuais e
perenes, pastagens e reflorestamento. Nessa unidade, ha repeticdo em duas areas (Figura
76). Em relagéo ao uso e a cobertura da terra, a unidade 14e_1 (1,942 km? ou 0,18%)
apresenta a classe pastagem (68%) e a Formacgdo Florestal (32%). Na unidade 14e_2
(31,466 km? ou 2,85%), predomina a classe pastagem (79%) e a Formacédo Florestal
(21%). A combinagdo entre declividade e tipo de solos apresenta baixo nivel de
fragilidade potencial. A manutencdo da cobertura vegetal nativa contribui para o

equilibrio ambiental dessa unidade.
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Figura 76 — Mapa da unidade 14e
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7.1.29 Unidade 14f — Pri Intermediario Baixa CDL Neossolo

Na unidade geoecoldgica 14f, esta presente o Neossolo, tipo de solo jovem e
pouco desenvolvido, com limitacdes para o uso agricola. Essa unidade apresenta
repeticdo em seis areas (Figura 77). Em relacdo ao uso e a cobertura da terra, na unidade
14f 1 (1,316 km? ou 0,12%), identificaram-se Formacdo Campestre (80%), Formacao
Savanica (14%) e Formagéo Florestal (6%). Na unidade 14f 2 (4,361 km? ou 0,40%),
tem-se as classes de cobertura vegetal nativa, Formacdo Campestre (67%), Formacdo
Savanica (30%) e Formacdo Florestal (3%). Na unidade 14f 3 (3,351 km? ou 0,30%),
esta presente a Formacdo Savanica (62%), a Formacdo Campestre (37%) e a Formacéo
Florestal (1%). Na unidade 14f 4 (4,074 km? ou 0,37%), verificaram-se Formagao
Campestre (64%), Formacgdo Savanica (20%), pastagem (15%) e Formacdo Florestal
(1%). Na unidade 14f 5 (3,150 km? ou 0,29%), tem-se Formagdo Campestre (69%),
Formacdo Savanica (28%) e Formacdo Florestal (3%). Na unidade 14f 6 (8,434 km2 ou
0,76%), o uso divide-se em Formagdo Savanica (64%), Formagdo Campestre (34%),
Formac&o Florestal (1%) e pastagem (1%). A combinacéo das caracteristicas fisicas como
declividade e tipo de solos eleva o nivel de fragilidade ambiental da unidade, conforme

apontado no item 7.1.27.
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Na unidade 14f 3, esta localizado um atrativo turistico na abrangéncia da bacia

do rio Sobrado, o Pogo dos Amores.

Figura 77 — Mapa da unidade 14f
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7.1.30 Unidade 14g — Pri Intermediario Baixa CDL Nitossolo

Na unidade geoecoldgica 14g, esta presente o Nitossolo, que apresenta textura

argilosa, medianamente profundo, e boa capacidade de drenagem. Caso esse tipo de solo

esteja em declive aplainado, torna-se possivel a pratica da agricultura, entretanto, em

areas com declive acentuado, o solo pode tornar-se suscetivel a erosdo. Essa unidade

apresenta repeticdo em duas areas (Figura 78). Quanto ao uso e a cobertura da terra, na

unidade 14g_1 (5,512 km?2 ou 0,50%), identificaram-se a classe pastagem (95%) e a

Formacdo Florestal (5%). Na unidade 14g_2 (1,427 km2 ou 0,13%), encontra-se presente

a classe pastagem (86%) e a Formacéo Florestal (14%). A declividade e tipo de solos

eleva o nivel de fragilidade potencial, que possibilitou o avanco das atividades humanas,

em detrimento da area de cobertura vegetal nativa, comprometendo assim, a estabilidade

ambiental da unidade.
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Figura 78 — Mapa da unidade 149
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7.1.31 Unidade 14h — Pri Intermediario Baixa Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 14h é caracterizada pela presenca da superficie de
aplanamento formada por fases sucessivas de retomada de erosao, processos que podem
originar sistemas de planos inclinados, as vezes, levemente concavos. A declividade é
intermediéria, varia entre 20 e 45%, e a altitude baixa, entre 363,77 e 600 metros. Esta
presente o Grupo Urucuia, formado por arenitos, associado ao Neossolo, tipo de solo
jovem e pouco desenvolvido, com limitagdes para o uso agricola. Essa unidade apresenta
repeticdo em cinco areas (Figura 79). Em relacdo ao uso e a cobertura da terra, na unidade
14h_1 (4,706 km2 ou 0,43%), identificaram-se classes de cobertura vegetal nativa
representada por Formacdo Savénica (54%), Formagcdo Campestre (37%) e Formacao
Florestal (9%). Na unidade 14h 2 (2,289 km?2 ou 0,21%), encontram-se Formacdo
Savanica (81%), Formacdo Campestre (15%) e Formacdo Florestal (4%). Na unidade
14h_3 (2,695 km? ou 0,24%), estdo presentes as classes Formacdo Savénica (61%),
Formac&o Florestal (23%), Formagdo Campestre (15%) e solo exposto (1%). Na unidade
14h_4 (0,559 km?2 ou 0,05%), 0 uso divide-se em Formacao Savanica (67%) e Formacéo
Campestre (33%). Na unidade 14h_5 (2,651 km? ou 0,24%), as classes presentes sdo
Formacgdo Campestre (48%), Formacdo Savanica (37%) e Formacdo Florestal (15%). A

combinacdo entre declividade, litologia e tipo de solos eleva o nivel de suscetibilidade &
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ocorréncia de processos erosivos, por isso, a manutencao da cobertura vegetal nativa é

fundamental para a estabilidade da unidade.

Figura 79 — Mapa da unidade 14h
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7.1.32 Unidade 15 — Pri Suave Alta CDL Neossolo

A unidade geoecoldgica 15 é caracterizada pela superficie de aplanamento

formada por fases sucessivas de retomada de erosdo, processos que podem originar

sistemas de planos inclinados, as vezes, levemente céncavos (Figura 80). A declividade

é suave, varia entre 0 e 20%, e a altitude alta, entre 800 e 934 metros. Esta presente a

Cobertura Detrito-Lateritica, constituida por material proveniente de intemperismo das

rochas subjacentes, com textura areno-argilosa. Esta associada ao Neossolo, tipo de solo

jovem e pouco desenvolvido, com limitacGes para 0 uso agricola, além de alto nivel de

suscetibilidade a erosdo. Possui uma &rea equivalente a 2,604 kmz2 (0,24%). Em relacéo

ao uso e a ocupacdo das terras, identificaram-se as classes de cobertura vegetal nativa

como Formacdo Savanica (98%) e Formacdo Florestal (2%). Observa-se uma unidade

com cobertura vegetal preservada. O tipo de solo apresenta alta suscetibilidade a eroséo.
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Por isso, é fundamental manutencdo da cobertura vegetal, conforme apontado no item
7.1.27.

Figura 80 — Mapa da unidade 15
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7.1.33 Unidade 15a — Pri Suave Alta Urucuia Neossolo

A unidade geoecoldgica 15a é caracterizada pela presenca de superficie de
aplanamento formada por fases sucessivas de retomada de erosao, processos que podem
originar sistemas de planos inclinados, as vezes, levemente cdncavos. A declividade é
suave, varia entre 0 e 20%, e a altitude alta, entre 800 e 934 metros. Esta presente o Grupo
Urucuia, formado por arenitos, associado ao Neossolo, tipo de solo jovem e pouco
desenvolvido, com limitagfes para o uso agricola. Essa unidade apresenta repeticdo em
trés unidades (Figura 81). Em relagdo ao uso e a ocupacéo das terras, na unidade 15a_1
(2,357 km? ou 0,21%), identificaram-se as classes de cobertura vegetal nativa como
Formacdo Savanica (95%), Formagdo Campestre (4%) e Formacdo Florestal (1%). Na
unidade 15a_2 (9,895 kmz2 ou 0,90%), tem-se Formacgdo Campestre (75%) e Formagéo
Savanica (25%). Na unidade 15a 3 (2,065 km2 ou 0,19%), foi possivel observar
Formacdo Savanica (95%) e Formacdo Florestal (5%). As unidades possuem cobertura
vegetal nativa preservada, entretanto a combinacéo entre litologia, tipo de solo e altitude

eleva o nivel de fragilidade potencial diante da suscetibilidade a eroséo.
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Figura 81 — Mapa da unidade 15a
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7.1.34 Unidade 16 — Pri Suave Média Bambui Gleissolo

As unidades geoecologicas 16 e 16a possuem caracteristicas semelhantes quanto
a geomorfologia, a declividade, a altitude e a geologia, diferenciando-se em relacdo ao
tipo de solos e ao uso e cobertura da terra.

Caracterizam-se pela presenca da superficie de aplanamento formada por fases
sucessivas de retomada de erosdo, processos que podem originar sistemas de planos
inclinados, as vezes, levemente concavos. A declividade € suave, varia entre 0 e 20%, e
a altitude média, entre 600 e 800 metros. Esta presente o Grupo Bambui, que
litologicamente compreende calcérios, calcarios dolomiticos, dolomitos, margas, siltitos,
argilitos, folhelhos arcdseos e os termos intermediarios entre essas litologias.

Na unidade geoecoldgica 16, esta presente o Gleissolo, tipo de solo situado em
varzeas, que permanecem Umidas na maior parte do ano, com lencol freatico elevado
(Figura 82). A éarea possui 19,765 km? (1,79%). Quanto ao uso e a cobertura da terra,
verificou-se presenca da classe pastagem (19%), solo exposto (1%), Formagéo Savéanica
(71%), Formagdo Campestre (8%) e Formacéo Florestal (1%). A combinacdo entre tipo
de solo, altitude e litologia aumenta o nivel de fragilidade potencial da unidade diante da
suscetibilidade a erosdo, entretanto a preservacdo da cobertura vegetal nativa pode



191

minimizar esse impacto e contribuir para a manutencdo dos recursos naturais e servicos

ecossistémicos.

Figura 82 — Mapa da unidade 16
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7.1.35 Unidade 16a — Pri Suave Média Bambui Neossolo

Na unidade geoecoldgica 16a, estd presente o Neossolo, tipo de solo jovem e
pouco desenvolvido, com limitacGes para uso agricola, além de alta suscetibilidade a
erosdo. Essa unidade apresenta repeticdo em trés unidades (Figura 83). Em relagdo ao uso
e & ocupacdo das terras, na unidade 16a_1 (10,524 km? ou 0,95%), identificaram-se as
classes de pastagem (31%), solo exposto (2%), Formacdo Savanica (57%), Formagéo
Campestre (6%) e Formacao Florestal (4%). Na unidade 16a 2 (4,679 km?2 ou 0,42%),
foi possivel observar as classes de pastagem (14%), solo exposto (1%), Formacéo
Savanica (58%), Formacdo Campestre (24%) e Formacdo Florestal (3%). Na unidade
16a_3 (3,627 km2 ou 0,33%), encontram-se as classes de pastagem (21%), solo exposto
(1%), Formacdo Florestal (62%), Formacédo Savanica (8%) e Formagdo Campestre (8%).
A declividade possibilitou a ocupagéo antropica por meio da substituicdo da cobertura
vegetal por pastagens, entretanto pode favorecer a ocorréncia de processos erosivos e
aumentar a fragilidade ambiental da unidade. A manutencdo da cobertura vegetal exerce
papel importante para conservagdo dos recursos naturais e servigos ecossistémicos.

Na unidade 16a_1, tem-se a presenca de afloramento de rochas carbonaticas.
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Figura 83 — Mapa da unidade 16a
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7.1.36 Unidade 16b — Pri Suave Média CDL Neossolo

As unidades geoecolégicas 16b e 16¢ possuem semelhanca em relacdo as
caracteristicas geomorfoldgicas, declividade, altitude e tipo de solos, diferenciando-se em
relacdo a litologia e uso e cobertura da terra.

Caracterizam-se pela presenca da superficie de aplanamento formada por fases
sucessivas de retomada de erosdo, processos que podem originar sistemas de planos
inclinados, as vezes, levemente cdncavos. A declividade € suave, varia entre 0 e 20%, e
a altitude média, entre 600 e 800 metros. Esta presente o Neossolo, tipo de solo jovem e
pouco desenvolvido, com limitacGes para uso agricola, além de alta suscetibilidade a
erosao.

Na unidade geoecoldgica 16b, estd presente a Cobertura Detrito-Lateritica,
constituida por material proveniente de intemperismo das rochas subjacentes, a sua
composicao possui textura areno-argilosa. Essa unidade apresenta repeticdo em quatro
areas (Figura 84). Em relacdo ao uso e a cobertura da terra, na unidade 16b_1 (8,182 km?

ou 0,74%), verificaram-se as classes de pastagem (33%), solo exposto (2%), Formacgéo
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Savanica (32%), Formacao Campestre (31%) e Formacéo Florestal (2%). Na unidade
16b_2 (24,267 km? ou 2,20%), foi possivel identificar a classe pastagem (18%), solo
exposto (2%), Formacdo Savanica (50%), Formacdo Campestre (26%) e Formacéo
Florestal (4%). Na unidade 16b_3 (5,168 km2 ou 0,47%), identificaram-se apenas classes
referentes a cobertura vegetal nativa como Formacdo Savanica (63%), Formacao
Campestre (35%) e Formacao Florestal (2%). Na unidade 16b_4 (1,898 km?2 ou 0,17%),
as classes presentes sdo Formagdo Savanica (83%) e Formacdo Campestre (17%). As
condicdes de relevo suave possibilitam desenvolvimento das pastagens, entretanto o tipo
de solo apresenta alto nivel de fragilidade potencial que pode ser acentuado diante da
conversdo das areas de cobertura vegetal nativa em pastagem. A manutencao da cobertura
vegetal é essencial para a estabilidade do ambiente, conforme apontado no item 7.1.35.

Na unidade 16b_3, esta presente um importante atrativo turistico do municipio, a
Cachoeira do Registro, além das instalacbes de uma pequena central hidrelétrica no rio
Sobrado, a PCH Sobrado.

Figura 84 — Mapa da unidade 16b
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7.1.37 Unidade 16¢ — Pri Suave Média Urucuia Neossolo

Na unidade geoecoldgica 16¢, esta presente o Grupo Urucuia, formado por
arenitos. Essa unidade apresenta repeticdo em cinco areas (Figura 85). Quanto ao uso e a
cobertura da terra, na unidade 16¢_1 (1,108 km? ou 0,10%), identificaram-se a classe
pastagem (42%), solo exposto (6%), Formacdo Savéanica (48%), Formagdo Campestre
(3%) e Formacao Florestal (1%). Na unidade 16¢_2 (5,630 km2 ou 0,51%), foi possivel
verificar a classe solo exposto (2%), Formacdo Savanica (86%) e Formacao Florestal
(12%). Na unidade 16¢_3 (12,895 km? ou 1,17%), observou-se a presenca da classe
pastagem (2%), Formacgdo Savénica (78%), Formacdo Florestal (10%) e Formacéo
Campestre (10%). Na unidade 16¢_4 (1,124 km2 ou 0,10%), foram identificadas apenas
classes referentes a cobertura vegetal nativa, como Formacao Savanica (92%), Formacéo
Florestal (7%) e Formagdo Campestre (1%). Na unidade 16¢_5 (2,701 km?2 ou 0,24%),
identificaram-se as classes Formacdo Campestre (66%) e Formacédo Savanica (34%). As
unidades estdo situadas abaixo das areas de escarpa da Serra Geral, porém a declividade
suave possibilita conversdo de areas de vegetacdo nativa em pastagem, e o tipo de solo
apresenta alta suscetibilidade a eroséo, sugerindo manutencdo da cobertura vegetal para
minimizar os impactos e conservar a biodiversidade, os recursos hidricos e a estabilidade

do ambiente.

Figura 85 — Mapa da unidade 16¢
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7.2 Diagnostico geoecoldgico das unidades da paisagem da bacia do rio Sobrado

A elaboracdo de um diagnostico geoecologico de uma paisagem precisa
contemplar o entendimento de sua estrutura e dinamica (Quadro 17), tendo em vista que
a paisagem é reflexo da manifestacdo de aspectos fisico-naturais e humanos, em constante
interacdo, e que sofrem acgdes interativas variaveis no tempo e no espaco (Cavalcanti,
2018; Oliveira; Souza, 2013; Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

Nessa perspectiva, € importante considerar que, nos divisores da bacia do rio
Sobrado, se encontra a Serra Geral, situada nos limites dos estados do Tocantins e da
Bahia. As condi¢Ges geomorfoldgicas na area do topo do Chapaddo Ocidental Baiano,
como o declive suave associado ao Latossolo, possibilitaram desenvolvimento da

agricultura de commodities, como a soja e o milho (Figura 86).

Figura 86 — Areas com pratica de agricultura no topo do Chapado Ocidental Baiano
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Fonte: Autora (2021).

A unidade geoecologica 13 predomina no topo da Serra Geral com repeticdo em
quatro areas distintas, e a ocorréncia da unidade geoecoldgica 12 em duas areas distintas.
Conforme verificado por Oliveira (2019), os terrenos com declives inferiores a 20%,
associados & presenga de Latossolo, apresentam potencial favordvel para o
desenvolvimento da agricultura.

As condigdes altimétricas que caracterizam a bacia do rio Sobrado variam de
altitudes entre 363 e 934 metros. A préatica da agricultura extensiva ocorre na parte mais
alta da bacia, por isso a realizacdo dessas atividades pode provocar impactos negativos
na qualidade ambiental das outras unidades geoecoldgicas localizadas nas areas mais
baixas.

Nesse sentido, a combinacdo entre amplitude altimétrica e declive acentuado
contribui para aumento da velocidade do escoamento superficial, refletindo na
suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos durante a época das chuvas, fato que
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chama a atencéo para a necessidade de conservacgédo da vegetacdo nativa para minimizar
esses efeitos (Crepani et al., 2001).

Foi possivel visualizar, no mapa de precipitacdo (Figura 5), que os maiores indices
pluviométricos foram identificados na parte mais alta da bacia, e esse fator combinado
com a amplitude altimétrica e a declividade potencializa ocorréncia de processos erosivos
e assoreamento das nascentes.

Além disso, o topo do planalto do Chapaddo Ocidental Baiano representa uma
zona de recarga para o importante aquifero Urucuia, que abastece a rede de drenagem das
bacias hidrogréaficas dos rios Tocantins e S&do Francisco. Assim, 0 uso inadequado de
agrotoxicos e fertilizantes na agricultura dessa regido pode acarretar, em longo prazo,
uma irreversivel contaminacdo dos aquiferos intergranular e carstico conectados, com
Severos prejuizos para o sistema ambiental e a satde publica (Dantas et al., 2019).

O topo do planalto encontra-se separado das superficies aplainadas e do carste por
escarpas, area em que estdo localizadas diversas nascentes. Por isso torna-se essencial
conservacdo da vegetacdo e adocdo de praticas mais sustentaveis da atividade de
agricultura para minimizar acdes de degradacdo nas areas mais baixas (Dantas et al.,
2019).

Um exemplo se trata do episddio de desmoronamento ocorrido na Serra Geral em
novembro de 2022 (Figura 87), em funcdo da construgdo de canais para o desvio de
enxurradas, que provocaram abertura de uma imensa cratera e carregamento de areia e
lama, promovendo assoreamento da nascente do rio S&80 Gongalo em Taguatinga
(Miranda, 2022).

Figura 87 — Desmoronamento ocorrido em novembro de 2023 na Serra Geral

Fonte: Miranda(222).
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As unidades geoecoldgicas identificadas nas areas de escarpas da Serra Geral e da
Serra de Taguatinga (6, 12a, 11a, 4, 3, 15a e 16c) encontram-se preservadas, mantendo a
predominancia da cobertura vegetal nativa, importante para proteger o solo, 0s recursos
hidricos e a biodiversidade (Figura 88). Todas estdo associadas ao Grupo Urucuia em
areas de Neossolo e apresentam alto nivel de fragilidade potencial para ocorréncia de

processos erosivos (Crepani et al., 2001).

Figura 88 — Imagens das areas de escarpaﬁda Serra de Taguatinga e Serra Geral

Fonte: Autora (2023, 2021).

Observou-se que as unidades geoecoldgicas caracterizadas pela presenca do
Grupo Urucuia representam 35,13% do total das unidades identificadas.

Por outro lado, nas unidades geoecologicas 1, 2, 14f, 14h, 16, 16a, 16b e 16c,
proximas a area de escarpa, verificou-se avanco das atividades de pecuéria. Isso deve
estar relacionado as condic¢des naturais como a declividade, que favoreceram a ocupagéao
(Figura 89). Na maioria dessas unidades, a ocupa¢do predominante se refere a vegetacao
nativa, o que contribui para manutencéo da estabilidade ambiental e processos ecolégicos.

des da Serra Geral

”

Fonte: Autora (2021).

Na érea da bacia do rio Sobrado, foram identificadas oito unidades geoecoldgicas
correlacionadas a Cobertura Detrito-Lateritica, representando 21,62%, destas quatro

estdo situadas nas proximidades da Serra Geral e associadas ao Neossolo e a declividade
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suave (8a, 14f, 15 e 16b), apenas a unidade 15 apresenta declividade intermediaria. As
caracteristicas fisicas possibilitam desenvolvimento da atividade predominante na bacia,
entretanto requer atencdo as praticas de manejo adequadas e manutencéo da vegetacéo
nativa, a fim de minimizar possiveis impactos negativos.

A unidade 8a encontra-se totalmente antropizada, por estar mais proxima da area
urbana do municipio de Taguatinga e da rodovia estadual TO-110, com facilidade de
acesso. As unidades 14f, 15 e 16b, por estarem nas proximidades da Serra Geral,
apresentam pequenos niveis de ocupacdo das atividades humanas e ainda conservam
percentuais superiores a 60% da cobertura vegetal.

Jé as unidades 5c, 14d, 14e e 14g estdo localizadas na area do baixo curso e com
caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de pastagens, como declividade e solos
(Latossolo, Cambissolo e Nitossolo). Ha altos niveis de ocupacdo antrdpica em todas
essas unidades, com percentuais superiores a 60%, com consequente diminuicao de areas
de vegetacdo nativa, afetando o equilibrio ambiental.

Nos médio e baixo cursos da bacia, estdo presentes os modelados geomorfoldgicos
homogéneo tabular, pediplano retocado inumado, carste coberto e descoberto associado
ao Grupo Bambui, representando 43,24% das unidades. Essa formacgdo geoldgica se
distribui por grande parte da area de estudo e comporta a maioria das fei¢des carsticas e
com presenca de macicos de afloramento de rochas carbonéticas.

A medida que se afasta da Serra Geral, mais proximo da regifo central da bacia,
ocorre uma divisdo de ambientes, com aparecimento do sistema carstico, caracterizado
por formas como dolinas, cavernas, sumidouros, surgéncias, macicos de afloramento de
rochas carbonaticas. Com isso, nota-se alteracdo do relevo e dos componentes da

paisagem (Figura 90).

Figura 90 — Imagens da paisagem proxima da Serra Geral, figura a direita, e
aparecimento dos macicos de afloramento de rochas carbonaticas, figura a esquerda

T

Fonte: Autora (2022).
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As unidades geoecoldgicas 7 e 8 abrigam a area urbana do municipio de
Taguatinga (Figura 91), o que chama a atencdo para o planejamento das atividades, em
busca de minimizar os impactos negativos advindos dessa ocupagdo sobre as &reas
carsticas. Esse cenario demanda ordenacdo do uso do solo com o objetivo de evitar
poluicdo e degradacdo ambiental, como disposicdo irregular de residuos solidos e
inexisténcia do tratamento de efluentes, que podem contribuir para contaminagdo das
aguas subterréneas, além da exposi¢cdo da populacédo a risco de acidentes, em virtude da
fragilidade do substrato geoldgico (De Waele et al., 2011; Pereira; Valadao, 2018).

Figura 91 — Area urbana do municipio de Taguatinga - Tocantins

Teorralar o “'; - 2

Fonte:

Ao analisar as unidades geoecoldgicas, com a presenca de fei¢Ges carsticas, 3, 5,
7,9, 9a, 9b, 10, 11, 14, 14b, 14c e 164, identificou-se que na maioria ocorrem atividades
humanas, com destaque para a pecuéria. A maior parte das unidades geoecoldgicas com
feicOes carsticas apresenta declive suave, que varia de 0 a 20%, favorecendo implantacédo
de atividades agropecuarias.

A expansao das atividades agropecuarias promove retirada da vegetacao natural.
Foi possivel verificar que, na maior parte das unidades geoecoldgicas delimitadas, ha a
classe pastagem, o que indica substituicdo da vegetacdo por esse uso. E isso promove
desequilibrio no ambiente natural, reflete na fertilidade, na estrutura e na resisténcia do
solo a erosdo pluvial, diminui a taxa de infiltracdo e, consequentemente, aumenta o
escoamento das aguas pluviais (Ross, 2019).

Por se tratar de uma bacia hidrogréfica, qualquer modificacdo inserida em seu
contexto, seja por acdo natural ou humana, interfere em sua dindmica. Por ser uma &rea
inserida em ambiente carstico, a retirada da vegetacao nativa e a substituicao por outros
usos promovem mudancas no regime hidrologico, tanto na drenagem superficial como do
carste, pois estes encontram-se conectados e afetam a taxa de recarga dos aquiferos
(Gillieson; Thurgate, 1999; Medeiros; Pinto; Alves, 2021).
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Além disso, em areas com a pratica de agricultura, pode ocorrer poluicdo dos
cursos d’agua em fungdo do transporte de residuos provenientes do uso de fertilizantes,
adubos e agrotoxicos (Medeiros; Pinto; Alves, 2021). E outro impacto se trata da auséncia
do saneamento basico, representado por esgoto clandestino e despejo de residuos solidos
nas margens de cOrregos, rios e nascentes. Assim, todas essas praticas resultam na perda
da qualidade das &guas superficiais, com alteracdo de seus parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos (Alves; Silva; Medeiros, 2022).

Os ambientes carsticos sdo mais suscetiveis a alteracbes do ambiente, como
contaminacdo das aguas por poluentes, devido a suas caracteristicas hidroldgicas, como
rede de drenagem subterranea e auséncia de camadas para filtrar as aguas antes de chegar
aos aquiferos, que possibilitam o deslocamento acelerado das aguas pelas redes de
condutos (Ferreira; Morais, 2017; Souza; Franca; Auler, 2018).

Nesse sentido, € importante ressaltar que os recursos hidricos sdo limitados e
encontram-se ameacados por diversas alteracdes do meio natural derivadas das acgoes
humanas. Entre a variedade de recursos naturais oferecidos pelo carste, encontram-se 0s
aquiferos subterraneos com disponibilidade de agua potavel, compreendendo importante
recurso aproveitado em varias atividades, como irrigacdo, uso domeéstico, agricola,
industrial, entre outros (Bakalowicz, 2005).

Nas unidades geoecoldgicas com presenca de fei¢Oes carsticas, as atividades da
pecudria se estenderam em solos do tipo Cambissolos e Neossolos, associados a relevos
planos e mais acentuados, dindmica verificada por Canedo, Rodrigues e Faria (2020) e
Mascarenhas e Faria (2018).

No caso dos Neossolos e dos Cambissolos, suas fragilidades estdo relacionadas a
baixa capacidade de armazenar agua e alto grau de suscetibilidade a erosao, demandando
praticas de manejo adequado a fim de minimizar os impactos negativos (Momoli et al.,
2021). Na BHRS, predomina a ocorréncia de Neossolos e Cambissolos, que ocupam cerca
de 71% da area, em geral s&o solos mais rasos e com alto nivel de fragilidade ambiental.

Essa caracteristica fisica de apresentar solos menos espessos em areas carsticas
foi observada por Santos, Ruchkys e Travassos (2021) no Parque Nacional da Serra da
Gandarela, area com alto potencial espeleolégico, com aproximadamente 275 cavernas
cadastradas pelo CECAV; e por Silva e Bacani (2017), na bacia do rio da Prata (MS),
inserida em ambiente cérstico.

A declividade é uma caracteristica fisica imprescindivel para desenvolvimento das

atividades econémicas. Como pode ser observado nas unidades geoecoldgicas da BHRS,
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a pastagem foi identificada em areas com declives superiores a 20%, porém a agricultura
se estabeleceu em areas de declive suave, ou seja, inferior a 20%, caracteristica observada
por Sousa (2021) e Oliveira (2019).

Na unidade 7_3, notou-se que a combinacao entre fatores fisicos, como vegetacéao
savanica, areas de solo exposto e relevo movimentado, esta mais suscetivel a ocorréncia
de processos erosivos. Esse fato foi verificado as margens da TO-110, sentido Taguatinga
para Aurora do Tocantins (Figura 92).

Figura 92 — Area com presenca processos erosivos na unidade geoecoldgica 7_3

-~

Fonte: Autora (2021).

A presenca de vegetacdo € um bom indicador das condi¢Ges ambientais de uma
determinada area, aléem de ser responsavel pelo equilibrio dos ecossistemas. A BHRS
possui formagdes florestais, que proporcionam maior cobertura do solo e, com isso,
minimizam a intensidade e as consequéncias dos processos erosivos (Silva; Machado,
2014).

Observou-se a distribuicdo das fitofisionomias das Formacgfes Savanicas e
Campestres. Cavalcante et al. (2022) observaram que a cobertura vegetal auxilia na
manutenc¢do dos baixos niveis de fragilidade ambiental em determinadas areas.

Partindo dessa relacdo entre a presenca de cobertura vegetal e as areas
antropizadas, realizou-se uma associagdo dos niveis de ocupacédo do solo organizados por
Oliveira e Souza (2013) e os niveis de estado ambiental adaptados de Rodriguez, Silva e
Cavalcanti (2022) para a BHRS (Quadro 16).
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Quadro 16 — Associacédo dos niveis de ocupacdo do solo aos niveis de estado ambiental

Nivel de ocupacéo Nivel de estado ambiental
Sem ocupacdo ou ocupagdo muito baixa Estavel (ndo alterado)
0a20%
Com baixa ocupacéo Medianamente estavel (sustentavel)
20 a 40%
Com média ocupacéo Instavel (insustentavel)
40 a 60%
Com alta ocupagéo Critico (forte intensidade)
60 280 %
Com ocupagdo muito alta Muito critico (muito forte intensidade)
80 a 100%

Fonte: Oliveira e Souza (2013) e Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2022).

Desse modo, foi possivel visualizar que a maioria das unidades geoecoldgicas
préximas a Serra Geral, nas areas de escarpa e suas proximidades, encontra-se em nivel
estavel (Figura 93), por apresentar minima ou nenhuma interferéncia antropica.

Por demonstrar caracteristicas frageis, como relevo acentuado, Neossolos, que
possuem limitagcOes para o uso agricola, apesar de serem utilizados em areas de pastagens,
conforme verificado por Canedo, Rodrigues e Faria (2020), o percentual superior a 80%
de vegetacdo possibilita atenuacéo dos possiveis impactos ambientais negativos.

A unidade geoecoldgica 13 no platd da Serra Geral, por estar vinculada a atividade
agricultura, apresentou variacdes nos niveis de estado ambiental de medianamente estavel
até o critico, e isso requer atencdo para manutencdo do equilibrio das demais unidades
geoecoldgicas que se encontram interconectadas nas areas mais baixas.

As unidades geoecoldgicas do médio e baixo curso da bacia sinalizam os maiores
niveis de intervencdes antropicas, com destaque para as unidades 9a e 9b, que apresentam
niveis variando de medianamente estavel a critico. Tal situacdo chama atencdo para a
necessidade de conservacao das areas naturais, pois concentram diversidade de feicdes
carsticas cadastradas na abrangéncia da BHRS, presenca dos recursos hidricos e da
biodiversidade. Isso indica que houve expansédo da influéncia das atividades antropicas,
e o que reflete sobre a dinamica e o equilibrio da paisagem.

As unidades classificadas como instaveis compreendem gradativa perda da
cobertura vegetal e substituicdo, em sua maioria, pelas pastagens. Nota-se que essa
classificacdo contempla diversas unidades com presenca de fei¢Bes carsticas, como as
dolinas, que representam importante ponto de recarga dos aquiferos subterraneos.

Mais especificamente no baixo curso, visualizam-se as unidades geoecoldgicas

com maiores niveis de ocupacdo, e algumas estdo em nivel muito critico, visto que
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apresentam condi¢des naturais favoraveis a ocupacao humana, como relevo plano e tipos
de solos bastante utilizados como &rea de pastagem, conforme observado no trabalho de
campo.

Apesar de representar um pequeno percentual, essas unidades geoecoldgicas
encontram-se com baixo nivel de vegetacao e sob forte influéncia das areas antropizadas,
afetando seu equilibrio e das demais unidades. Ressalta-se a proximidade dessas unidades
em estado muito critico daquelas que possuem alta concentragdo de feigcdes carsticas
identificadas, como a unidade 9, 11 e 14b_7. Inclusive a unidade 14d_1 estd bem préxima

da area de confluéncia do rio Sobrado com o rio Palma.
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Figura 93 — Mapa de estado ambiental da bacia do rio Sobrado
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Quadro 17 — Diagnostico das unidades geoecoldgicas da paisagem da bacia do rio Sobrado
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UNIDADE GEOECOLOGICA

CARACTERISTICAS

POTENCIALIDADES

LIMITACOES

DEc Intermediario Média Urucuia
Neossolo (6,400 km?)
1

Declividade (20 a 45%)
Altitude (600-800 m)

Dissecacdo fluvial com controle estrutural, formada pelo Grupo
Urucuia, associado ao Neossolo. Predomina cobertura vegetal com
presenca de Formacdo Savéanica (55%), Formacdo Florestal (38%),
Formacgdo Campestre (2%), pastagem (3%) e solo exposto (2%).

Preservacdo da vegetagdo original a
fim de proteger a rede de drenagem
de primeira ordem e prevenir
processos erosivos na area de escarpa
da Serra Geral.

Remocédo da vegetacdo para ampliagdo das
areas antropizadas, e a combinagdo entre
fator declividade e tipo de solos pode
acelerar a ocorréncia de eroséo.

DEc Suave Alta Urucuia Neossolo
(2,379 km2)
2

Declividade (0 a 20%)
Altitude (800-934 m)

Dissecacdo fluvial com controle estrutural, formada pelo Grupo
Urucuia, associado ao Neossolo. Predomina cobertura vegetal com
presenca de Formacdo Savanica (86%), Formacdo Florestal (9%), solo
exposto (4%) e pequena &rea de agricultura (1%).

Preservagdo da vegetagdo original a
fim de proteger a rede de drenagem
de primeira ordem e prevenir
processos erosivos. A declividade

suave proporciona 0
desenvolvimento  de  atividades
humanas.

Remocédo da vegetacdo para ampliagdo das
dreas antropizadas pode acelerar a
ocorréncia de eroséo.

Dc Intermediario Média Urucuia
Neossolo
3 (1,212 km?)
3 1 (2,325 km?)
3 2(3,199 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (600-800 m)

Dissecacéo fluvial que ndo apresenta controle estrutural, formada pelo
Grupo Urucuia e com presenca de Neossolo. Predomina, na repeticdo
das trés unidades, cobertura vegetal representada por Formagdo
Savénica, Formacéo Florestal e Formagdo Campestre.

Preservacdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, 0s recursos
hidricos, a biodiversidade e a
estabilidade dos ambientes
localizados na éarea de escarpa da
Serra Geral.

A remocdo da vegetacdo e a combinagdo
entre fator declividade e tipo de solos podem
acelerar a ocorréncia de erosdo. Nessa
unidade, tem-se uma caverna e um atrativo
turistico.

Dc Movimentado Média Urucuia
Neossolo
(19,267 km?)
4
Declividade (acima de 45%)
Altitude (600-800 m)

Dissecacdo fluvial que ndo apresenta controle estrutural, formada pelo
Grupo Urucuia e com presenca de Neossolo. Predomina cobertura
vegetal com presenca de Formagdo Savanica (65%), Formacdo
Florestal (27%) e Formagdo Campestre (8%).

Preservagdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, 0s recursos
hidricos, a biodiversidade e a
estabilidade dos ambientes
localizados na &rea de escarpa da
Serra Geral.

A remocdo da vegetacdo e a combinacdo
entre fator declividade e tipo de solos podem
acelerar ocorréncia de processos erosivos e
gravitacionais.

Dt Suave Baixa Bambui Cambissolo
(3,633 km2)
5
Declividade (0 a 20%)
Altitude (363,77-600 m)

Dissecacdo fluvial que ndo apresenta controle estrutural, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Cambissolo. Estdo presentes Formagao
Savénica (54%), Formacéo Florestal (4%) e pastagem (42%).

A combinacdo entre  fatores
declividade e tipo de solos propicia

desenvolvimento de  atividades
humanas como  pecuaria e
agricultura.

O tipo de solo apresenta alta suscetibilidade
a erosdo e necessita de técnicas aplicadas e
manejo da terra para execucao de atividades
antropicas. Nessa unidade, ha maci¢o de
afloramento de rochas carbonaticas.
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Dt Suave Baixa Bambui Latossolo

Dissecacdo fluvial que ndo apresenta controle estrutural, formada pelo

A combinacdo entre  fatores

O tipo de solo apresenta baixa

(2,917 km?) Grupo Bambui, associado ao Latossolo. Estdo presentes Formagcdo | declividade e tipo de solos propicia | suscetibilidade a ocorréncia de processos
5a Savanica (57%) e pastagem (43%). desenvolvimento  de  atividades | erosivos. Manejo adequado das atividades
Declividade (0 a 20%) humanas como  pecuaria e | considerando o substrato geoldgico.
Altitude (363,77-600 m) agricultura.
Dt Suave Baixa Bambui Neossolo Dissecacdo fluvial que ndo apresenta controle estrutural, formada pelo | A combinacdo  entre  fatores | O tipo de solo apresenta alta suscetibilidade

(1,392 km?) Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Estdo presentes Formagdo | declividade e tipo de solos propicia|a ocorréncia de processos erosivos e

5b Savénica (62%), pastagem (23%) e solo exposto (15%). desenvolvimento  de  atividades | limitagbes para uso agricola. Manejo

Declividade (0 a 20%) humanas como pecuaria. adequado das atividades considerando o
Altitude (363,77-600 m) substrato geoldgico.

Dt Suave Baixa CDL Latossolo Dissecacéo fluvial que ndo apresenta controle estrutural, formada por | A combinacdo entre fatores| O tipo de solo apresenta baixa

(6,973 km?)
5c
Declividade (0 a 20%)
Altitude (363,77-600 m)

cobertura Detrito-Lateritica, associada ao Latossolo. Estdo presentes
Formacéo Savanica (68%) e pastagem (32%).

declividade e tipo de solos propicia

desenvolvimento  de  atividades
humanas  como pecudria e
agricultura.

suscetibilidade a ocorréncia de processos
erosivos. Manejo adequado das atividades a
fim de minimizar os impactos sobre a
estabilidade da unidade.

Kc Intermediario Média Urucuia
Neossolo
(2,610 km?)
6
Declividade (20 a 45%)
Altitude (600-800 m)

Formas de dissolucdo com a ocorréncia em subsuperficie, formada pelo
Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Estdo presentes Formacéo
Florestal (55%), Formac&o Savéanica (35%), Formacdo Campestre (9%)
e pastagem (1%).

Preservacdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, 0s recursos
hidricos, a biodiversidade e a
estabilidade do ambientes
localizados na area de escarpa da
Serra de Taguatinga.

A remocdo da vegetacdo e a combinagdo
entre fator declividade e tipo de solos podem
acelerar ocorréncia de processos erosivos e
gravitacionais.

Kc Suave Baixa Bambui Neossolo
7 (1,421 km?)

7_2 (68,734 km?)
7_3(69,927 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (363,77-600 m)

Formas de dissolugdo com a ocorréncia em subsuperficie, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Estdo presentes, na unidade 7,
area urbana (55%), Formacdo Savénica (26%), Formacdo Florestal
(6%) e pastagem (13%). Na unidade 7_2, predomina cobertura vegetal
representada por Formacao Savanica (44%), Formacédo Florestal (12%),
Formacdo Campestre (2%), pastagem (41%) e solo exposto (1%). Na
unidade 7_3, estdo presentes Formacdo Savénica (52%), Formacéo
Florestal (12%), Formagdo Campestre (1%), pastagem (33%) e solo
exposto (2%).

A combinacdo entre  fatores
declividade e tipo de solos propicia
desenvolvimento  de  atividades
humanas como pecuaria e area
urbana.

O tipo de solo apresenta alta suscetibilidade
a ocorréncia de processos erosivos e
limitagbes para uso agricola. Manejo
adequado das atividades considerando o
substrato geoldégico.

A unidade possui, em sua abrangéncia,
caverna, dolina e macigo de afloramento de
rochas carbondticas. Planejamento das
atividades  considerando o  substrato
geoldgico.
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Kc Suave Média Bambui Neossolo
(12,054 km?)
8
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Formas de dissolugdo com a ocorréncia em subsuperficie, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Predominam uso da terra,
classes antrépicas como pastagem (40%) e area urbana (25%), solo
exposto (2%), como também Formagdo Savanica (22%), Formagao
Florestal (2%) e Formagdo Campestre (2%).

Os aspectos fisicos como declividade
propiciam desenvolvimento das areas
antropizadas como pastagem e area
urbana.

A remocdo da vegetacdo associada ao tipo de
solo pode potencializar a ocorréncia de
processos erosivos. Manejo adequado das
atividades  considerando o  substrato
geologico.

Kc Suave Média CDL Neossolo
(1,764 km2)
8a
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Formas de dissolugdo com ocorréncia em subsuperficie, formada por
Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao Neossolo. Estdo presentes
classe pastagem (99%) e solo exposto (1%).

Os aspectos fisicos como a
declividade propiciam cultivo da
pastagem.

A remocao da vegetacdo associada ao tipo de
solo pode potencializar a ocorréncia de
processos erosivos.

Kc Suave Média Urucuia Neossolo
(1,090 km?)
8b
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Formas de dissolugdo com ocorréncia em subsuperficie, formada pelo
Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Estdo presentes classe
Formacdo Savéanica (56%), Formacdo Campestre (3%), Formagdo
Florestal (1%), pastagem (30%) e solo exposto (10%).

Preservacdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, 0s recursos
hidricos, a biodiversidade e a
estabilidade dos ambientes
localizados abaixo da area de escarpa
da Serra de Taguatinga.

A remocéo da vegetacdo associada ao tipo de
solo pode potencializar ocorréncia de
processos erosivos.

Kd Suave Baixa Bambui Afloramento
9 (18,568 km?)
9 1 (2,123 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (363,77-600 m)

Formas de dissolugdo com ocorréncia em superficie, formada pelo
Grupo Bambui, com a presenca de afloramento rochoso. Na unidade 9,
identificou-se ocupacdo pelas classes Formacdo Florestal (64%),
Formacdo Savanica (3%), afloramento rochoso (19%) e pastagem
(14%). Na unidade 9_1, tem-se Formacao Florestal (67%), afloramento
rochoso (19%) e pastagem (14%).

Preservacdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade desses ambientes.

A retirada da vegetacao associada a presenca
de afloramentos rochosos pode potencializar
ocorréncia de processos erosivos, além de
reducéo da biodiversidade.

A unidade possui diversas fei¢Oes carsticas
como cavernas, dolinas e macigos de
afloramento de rochas carbonéticas.

Kd Suave Baixa Bambui Cambissolo
(177,776 km?)
9a
Declividade (0 a 20%)
Altitude (363,77-600 m)

Formas de dissolucdo com a ocorréncia em superficie, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Cambissolo. Estdo presentes Formagao
Florestal (56%), Formacdo Savanica (11%), afloramento rochoso (2%)
e pastagem (31%).

Os aspectos fisicos como a
declividade e o tipo de solo
condicionam a expansao das areas de
pastagem.

A constituicdo da litologia dessa unidade,
juntamente com o tipo de solo podem elevar
o nivel de fragilidade potencial & ocorréncia
de processos erosivos, em contrapartida tem-
se a combinacdo declividade, altitude e
cobertura vegetal nativa que auxiliam para
minimizar os impactos negativos.

A éarea abriga Patrim6nio Espeleolégico e
Arqueoldgico necessitam de preservacdo da
cobertura vegetal, a fim de manter a
estabilidade dessa unidade.
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Kd Suave Baixa Bambui Neossolo

9b (3,580 km2)

9b 1 (12,192 km?)
9b_2 (8,71 km2)

9b 3 (3,174 km?)

9b_4 (2,067 km?)

9b 5 (5,297 km?)

9b 6 (5,265 km?)

Declividade (0 a 20%)
Altitude (363,77-600 m)

Formas de dissolucdo com ocorréncia em superficie, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Na unidade 9b, estdo presentes
Formagdo Savéanica (25%), Formacdo Florestal (23%) e pastagem
(52%). Na unidade 9b_1, h& pastagem (60%), area urbana (3%),
Formacdo Savanica (26%), Formacdo Florestal (11%). Na unidade
9b 2, ha Formacdo Savanica (51%), Formacdo Florestal (8%),
pastagem (40%) e solo exposto (1%). Na unidade 9b_3, h4 Formacéao
Savénica (35%), Formagdo Florestal (30%) e pastagem (35%). Na
unidade 9b_4, ha Formacdo Florestal (52%) e pastagem (48%). Na
unidade 9b_5, ha pastagem (68%), Formagdo Savéanica (25%) e
Formacéo Florestal (7%). Na unidade 9b_6, h4 pastagem (55%) e
Formacdo Florestal (45%).

Preservacdo da vegetacdo original a
fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade dessa unidade. Os
aspectos fisicos como a declividade
condicionam a expansao das areas de
pastagem.

A constituicdo da litologia dessa unidade,
juntamente com o tipo de solo podem elevar
o nivel de fragilidade potencial a ocorréncia
de processos erosivos. Possui, em sua
abrangéncia, feicdes carsticas como dolina e
macico de afloramento de rochas
carbonéticas.

Kd Suave Média Bambui Neossolo
10 (2,315 km?)
10_2 (1,057 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Formas de dissolugdo com a ocorréncia em superficie, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Na unidade 10, estdo presentes
Formagdo Savénica (49%), Formacdo Florestal (24%) e pastagem
(27%). Na unidade 10 _2, h4 Formacdo Savanica (60%) e pastagem
(40%).

Preservagdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade dessa unidade. Os
aspectos fisicos como a declividade
proporcionam a expansdo das areas
de pastagem.

A constituicdo da litologia dessa unidade,
juntamente com o tipo de solo podem elevar
o nivel de fragilidade potencial & ocorréncia
de processos erosivos. Possui feicBes
carsticas como caverna e maci¢o de
afloramento de rochas carbonéticas.

Pgi Intermediario Média Bambui
Neossolo
(2,046 km2)
11
Declividade (20 a 45%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento, parcialmente conservada, formada pelo
Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Estdo presentes Formacao
Florestal (56%), afloramento rochoso (43%) e pastagem (1%).

Preservagdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade dessa unidade.

A constituicdo da litologia dessa unidade,
juntamente com a presenca de afloramento
rochoso e o tipo de solo podem elevar o nivel
de fragilidade potencial a ocorréncia de
processos erosivos. Além disso, ha feicbes
carsticas como caverna e maci¢o de
afloramento de rochas carbonaticas.

Pgi Intermediario Média Urucuia
Neossolo
(7,101 km?)
1la
Declividade (20 a 45%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento, parcialmente conservada, formada pelo
Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Estdo presentes Formacao
Savanica (66%), Formacdo Florestal (27%) e Formagdo Campestre
(7%).

Preservacdo da vegetagdo original a
fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade dessa unidade.

A constituicdo da litologia, juntamente com
a declividade elevam o nivel de
suscetibilidade dessa unidade a processos
erosivos.
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Pgi Movimentado Média Urucuia
Latossolo
12 (3,598 km?)
12 1(2,103 km?)
Declividade (acima de 45%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento, parcialmente conservada, formada pelo
Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Na unidade 12, estdo presentes
Formacdo Florestal (40%), Formagdo Savanica (33%), Formagdo
Campestre (11%), agricultura (12%) e solo exposto (4%). Na unidade
12 1, ha Formacdo Florestal (43%), Formagdo Savanica (41%) e
agricultura (16%).

Preservacdo da vegetacdo original a
fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade dessa unidade.

A declividade movimentada ndo possibilita
desenvolvimento da agricultura mecanizada.
A classe agricultura foi identificada no
contato com a unidade geoecoldgica 13.

Pgi Movimentado Média Urucuia
Neossolo
(37,849 km?)
12a
Declividade (acima de 45%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento, parcialmente conservada, formada pelo
Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Na unidade 12a, estdo presentes
Formacdo Savénica (52%), Formagdo Florestal (44%) e Formagdo
Campestre (4%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade, os recursos hidricos e
a estabilidade dessa unidade,
localizada na area de escarpa da Serra
Geral.

A constituicdo da litologia, juntamente com
a declividade e tipo de solo elevam o nivel
de suscetibilidade dessa unidade a processos
erosivos.

Pgi Suave Alta Urucuia Latossolo
13 (2,927 km?)

13 1 (1,791 km?)

13 2 (72,347 km?)

13 3 (31,394 km?)

13 4 (0,890 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (800-934 m)

Superficie de aplanamento, parcialmente conservada, formada pelo
Grupo Urucuia, associado ao Latossolo. Na unidade 13, estdo presentes
agricultura (61%), Formacdo Savanica (37%) e Formacdo Florestal
(2%). Na unidade 13_1, had Formagdo Savéanica (49%), Formacédo
Campestre (42%), agricultura (8%) e Formacdo Florestal (1%). Na
unidade 13 2, ha agricultura (57%), Formagdo Savénica (35%),
Formagdo Campestre (7%) e solo exposto (1%). Na unidade 13_3, ha
Formagdo Savanica (52%), Formagdo Campestre (4%), Formagéo
Florestal (1%), agricultura (39%) e solo exposto (4%). Na unidade
13 4, ha Formacdo Campestre (8%), Formacdo Savénica (12%) e
Formacéo Florestal (8%).

A combinagdo dos fatores referentes
a declividade e ao tipo de solo nessa

unidade possibilitou
desenvolvimento da  agricultura
mecanizada.

Conservacao das areas de vegetacdo
nativa nas areas proximas a Serra
Geral, a fim de proteger 0s recursos
naturais e o equilibrio das demais
unidades da paisagem.

A retirada da vegetacdo por queimadas ou
outras praticas pode comprometer a
fertilidade do solo e aumentar a
possibilidade da ocorréncia de processos
erosivos. Evitar o uso de agrotéxicos e
fertilizantes para ndo contaminar os recursos
hidricos superficiais e os aquiferos carsticos.
A mudanca do uso e cobertura da terra nessa
unidade impacta as demais unidades situadas
nas areas mais baixas da rea de estudo.

Pri Intermediario Baixa Bambui
Cambissolo
14 (25,418 km?)
14 1 (1,446 km?)
14 2 (1,599 km?)
14 3 (1,464 km?)
14 4 (1,636 km?)
14_5 (34,742 km?)
14 6 (8,312 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Bambui, associado ao Cambissolo. Na
unidade 14, estdo presentes pastagem (43%), Formacéo Florestal (42%)
e Formagdo Savanica (15%). Na unidade 14_1, ha pastagem (58%) e
Formacdo Savanica (42%). Na unidade 14_2, ha pastagem (50%) e
Formacdo Savanica (50%). Na unidade 14_3, ha Formacgdo Florestal
(53%), Formacdo Savanica (2%) e pastagem (45%). Na unidade 14 4,
h& Formacdo Florestal (93%) e pastagem (7%). Na unidade 14 5, ha
pastagem (50%), agricultura (3%), Formacgdo Florestal (44%) e
Formacgdo Savanica (3%). Na unidade 14 6, ha pastagem (82%) e
Formacdo Florestal (18%).

A combinacdo dos fatores referentes
a declividade e ao tipo de solo nessa
unidade possibilitou
desenvolvimento da pastagem.

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A substituicdo da cobertura vegetal por
pastagem altera os fluxos de energia e
matéria, contribuindo  para  maior
vulnerabilidade a erosdo e aumento da
fragilidade ambiental. E o tipo de solo
demanda manejo e técnicas adequadas para
evitar a erosdo. Nessa unidade, estdo
presentes feicOes carsticas como dolina,
macico de afloramento de rochas
carbonaticas e cavernas.
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Pri Intermediario Baixa Bambui Latossolo
14a_1 (1,481 km?)
14a 2 (26,508 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Bambui, associado ao Latossolo. Na
unidade 14a_1, estdo presentes pastagem (97%) e Formacdo Savéanica
(3%). Na unidade 14a 2, ha pastagem (57%), Formacdo Florestal
(41%) e Formacéo Savanica (2%).

A combinacdo dos fatores referentes
a declividade e ao tipo de solo nessa
unidade possibilitou
desenvolvimento da pastagem.

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A substituicdo da cobertura vegetal por
pastagem altera os fluxos de energia e
matéria, contribuindo  para  maior
vulnerabilidade a erosdo e aumento da
fragilidade ambiental.

Pri Intermediario Baixa Bambui Neossolo
14b 1 (3,980 km?)
14b 2 (5,388 km?)
14b_3 (47,242 km?)
14b 4 (2,931 km?)
14b 5 (21,731 km2)
14b_6 (1,082 km?)
14b_7 (0,604 km2)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Bambui, associado aoc Neossolo. Na
unidade 14b_1, estdo presentes pastagem (54%) e Formagdo Savéanica
(46%). Na unidade 14b 2, hd Formacdo Savanica (34%), Formacao
Campestre (32%), Formacdo Florestal (15%) e pastagem (19%). Na
unidade 14b 3, ha pastagem (57%), agricultura (7%), afloramento
rochoso (1%), Formacao Florestal (25%) e Formagdo Savanica (10%).
Na unidade 14b_4, ha Formagao Florestal (51%), afloramento rochosos
(1%) e pastagem (48%). Na unidade 14b_5, ha Formacdo Campestre
(35%), Formacgdo Savénica (28%), Formacdo Florestal (13%) e
pastagem (24%). Na unidade 14b_6, ha Formacdo Savanica (65%),
Formagdo Campestre (21%), Formacdo Florestal (3%) e pastagem
(11%). Na unidade 14b_7, ha afloramento rochoso (68%), Formacéao
Florestal (31%) e pastagem (1%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.
A declividade possibilitou
desenvolvimento da pastagem e a
agricultura com presenca de pivos.

O tipo de solos aumenta o nivel de
fragilidade potencial da unidade. A
substituicdo da cobertura vegetal por
pastagem altera os fluxos de energia e
matéria,  contribuindo  para  maior
vulnerabilidade & erosdo e aumento da
fragilidade ambiental.

Nessa unidade, estdo presentes feicOes
carsticas como dolina, macico de
afloramento de rochas carbonéticas e o local
de lazer no ribeirdo Sobradinho.

Pri Intermediario Baixa Bambui Nitossolo
14c¢_1 (4,000 km2)
14c_2 (83,975 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Bambui, associado ao Nitossolo. Na
unidade 14c_1, estdo presentes Formacao Florestal (54%) e pastagem
(46%). Na unidade 14c_2, ha pastagem (65%) e Formacdo Florestal
(35%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.
A declividade e o tipo de solo
possibilitaram desenvolvimento da
pastagem.

A combinagdo entre declividade e tipo de
solo apresenta nivel médio de fragilidade
potencial da unidade. A substituicdo da
cobertura vegetal por pastagens acelera os
processos erosivos e aumenta a fragilidade
ambiental. Nessa unidade, estdo presentes
feicBes carsticas como dolina, macico de
afloramento de rochas carbonaticas e
caverna.
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Pri Intermediario Baixa CDL Cambissolo
14d_1 (3,066 km?)
14d_2 (18,790 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada por Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao
Cambissolo. Na unidade 14d_1, estdo presentes pastagem (95%),
Formacéo Florestal (4%) e solo exposto (1%). Na unidade 14d_2, ha
pastagem (64%) e Formacao Florestal (36%).

A combinacdo entre declividade e
tipo de solo propicia
desenvolvimento da pastagem.

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A combinacdo entre declividade e tipo de
solos aumenta o nivel de fragilidade
potencial da unidade, que pode ser
potencializada por remocéo da vegetacdo e
substituicdo pela pastagem. A unidade tem
macico de afloramento de rochas
carbonéticas.

Pri Intermedidrio Baixa CDL Latossolo
14e 1 (1,942 km?)
14e 2 (31,466 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada por Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao
Latossolo. Na unidade 14e_1, estdo presentes pastagem (68%) e
Formacdo Florestal (32%). Na unidade 14e_ 2, h& pastagem (79%) e
Formacéo Florestal (21%).

A combinacdo entre declividade e
tipo de solo propicia
desenvolvimento da pastagem.

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A combinagdo entre declividade e tipo de
solos apresenta nivel baixo de fragilidade
potencial da unidade, que pode ser
potencializada por remocéo da vegetacdo e
substituicdo pela pastagem.

Pri Intermediario Baixa CDL Neossolo

14f 1 (1,316 km?)

14f 2 (4,361 km?)

14f 3 (3,351 km?)

14f 4 (4,074 km?)

14f 5 (3,150 km?)

14f 6 (8,434 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada por Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao
Neossolo. Na unidade 14f 1, estdo presentes Formacdo Campestre
(80%), Formacdo Savanica (14%) e Formacdo Florestal (6%). Na
unidade 14f 2, h4 Formagdo Campestre (67%), Formacdo Savéanica
(30%) e Formagdo Florestal (3%). Na unidade 14f 3, hd Formacao
Savénica (62%), Formacdo Campestre (37%) e Formacdo Florestal
(1%). Na unidade 14f 4, ha Formagdo Campestre (64%), Formacéao
Savénica (20%), Formacdo Florestal (1%) e pastagem (15%). Na
unidade 14f 5, ha Formagdo Campestre (69%), Formacdo Savanica
(28%) e Formacdo Florestal (3%). Na unidade 14f 6, ha Formacédo
Savanica (64%), Formacdo Campestre (34%), Formacdo Florestal (1%)
e pastagem (1%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o0 solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.
A declividade possibilitou
desenvolvimento da pastagem.

O tipo de solos aumenta o nivel de
fragilidade potencial da unidade. A
substituicdo da cobertura vegetal por
pastagem altera fluxos de energia e matéria,
contribuindo para maior vulnerabilidade a
erosdo e aumento da fragilidade ambiental.
Nessa unidade, esta presente um atrativo
turistico, o Pogo dos Amores.

Pri Intermediario Baixa CDL Nitossolo
14g_1 (5,512 km?)
14g_2 (1,427 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada por Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao
Nitossolo. Na unidade 14g_1, estdo presentes pastagem (95%) e
Formacédo Florestal (5%). Na unidade 14g_2, h& pastagem (86%) e
Formac&o Florestal (14%).

A declividade e o tipo de solo
possibilitaram desenvolvimento da
pastagem. Preservagdo da vegetacdo
a fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

O tipo de solos aumenta o nivel de
fragilidade potencial da unidade. A
substituicdo da cobertura vegetal por
pastagem altera os fluxos de energia e
matéria, contribuindo  para  maior
vulnerabilidade & erosdo e aumento da
fragilidade ambiental.
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Pri Intermediario Baixa Urucuia Neossolo

14h_1 (4,706 km?)
14h_2 (2,289 km?)
14h_3 (2,695 km?)
14h_4 (0,559 km?)
14h_5 (2,651 km?)
Declividade (20 a 45%)
Altitude (363,77-600 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Na
unidade 14h_1, estdo presentes Formag8o Savanica (54%), Formacao
Campestre (37%) e Formacdo Florestal (9%). Na unidade 14h_2, ha
Formacgdo Savénica (81%), Formacdo Campestre (15%) e Formacéo
Florestal (4%). Na unidade 14h_3, hd Formagdo Savanica (61%),
Formacdo Florestal (23%), Formacdo Campestre (15%) e solo exposto
(1%). Na unidade 14h_4, h4 Formacdo Savénica (67%) e Formacao
Campestre (33%). Na unidade 14h_5, h4 Formacéo Campestre (48%),
Formacéo Savanica (37%) e Formacdao Florestal (15%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o0 solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

O tipo de solos e a declividade aumentam o
nivel de fragilidade potencial da unidade. A
substituicdo da cobertura vegetal por
pastagem altera fluxos de energia e matéria,
contribuindo para maior vulnerabilidade a
erosdo e aumento da fragilidade ambiental.

Pri Suave Alta CDL Neossolo
(2,604 km?)
15
Declividade (0 a 20%)
Altitude (800-934 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada por Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao
Neossolo. Na unidade 15, estdo presentes Formacdo Savanica (98%) e
Formagcé&o Florestal (2%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

O tipo de solos aumenta o nivel de
fragilidade potencial da unidade a ocorréncia
de processos erosivos.

Pri Suave Alta Urucuia Neossolo
15a_1 (2,357 km?)
15a_2 (9,895 km?)
15a_3 (2,065 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (800-934 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Na
unidade 15a_1, estdo presentes Formagdo Savanica (95%), Formacao
Campestre (4%) e Formacgdo Florestal (1%). Na unidade 15a 2, ha
Formagdo Campestre (75%) e Formacdo Savanica (25%). Na unidade
15a_3, ha Formacgdo Savéanica (95%) e Formacdo Florestal (5%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o0 solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A combinacéo entre litologia, tipo de solo e
altitude eleva o nivel de fragilidade potencial
diante da suscetibilidade & eroséo.

Pri Suave Média Bambui Gleissolo
(19,765 km?)
16
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Bambui, associado ao Gleissolo. Na
unidade 16, estdo presentes Formagdo Savanica (71%), Formacédo
Campestre (8%), Formacdo Florestal (1%), pastagem (19%) e solo
exposto (1%).

Preservacdo da vegetacdo a fim de
proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.
Nessa unidade, foram identificadas
areas com presenca de Veredas.

A combinagdo entre tipo de solo, altitude e
litologia aumenta o nivel de fragilidade
potencial da unidade diante da
suscetibilidade a erosdo. Manejo adequado
das atividades considerando o substrato
geoldgico.

Pri Suave Média Bambui Neossolo
16a_1 (10,524 km?)
16a_2 (4,679 km?)
16a_3 (3,627 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Bambui, associado ao Neossolo. Na
unidade 16a_1, estdo presentes Formagdo Savanica (57%), Formacao
Campestre (6%), Formacdo Florestal (4%), pastagem (31%) e solo
exposto (2%). Na unidade 16a_2, hd Formacdo Savanica (58%),
Formac&o Campestre (24%), Formac&o Florestal (3%), pastagem (14%)
e solo exposto (1%). Na unidade 16a_3, ha Formagdo Florestal (62%),
Formac&o Savanica (8%), Formacio Campestre (8%), pastagem (21%)
e solo exposto (1%).

A declividade possibilita a ocupacéo
antrépica por meio da substituicdo da
cobertura vegetal por pastagens.

A manutencdo da cobertura vegetal ¢é
fundamental, tendo em vista que o tipo de
solos aumenta o nivel de fragilidade
potencial da unidade a ocorréncia de
processos erosivos. Nessa unidade, tem-se
presenca de maci¢co de afloramento de
rochas carbonaticas.
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Pri Suave Média CDL Neossolo
16b_1 (8,182 km?)
16b_2 (24,267 km?)
16b_3 (5,168 km?)
16b_4 (1,898 km?)

Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada por Cobertura Detrito-Lateritica, associada ao
Neossolo. Na unidade 16b_1, estdo presentes Formagdo Savanica
(32%), Formacdo Campestre (31%), Formaclo Florestal (2%),
pastagem (33%) e solo exposto (2%). Na unidade 16b_2, ha Formacao
Savénica (50%), Formacdo Campestre (26%), Formacdo Florestal
(4%), pastagem (18%) e solo exposto (2%). Na unidade 16b_3, ha
Formacgdo Savanica (63%), Formacdo Campestre (35%) e Formacéo
Florestal (2%). Na unidade 16b_4, hd Formagdo Savénica (83%) e
Formacdo Campestre (17%).

As condicbes de relevo suave
possibilitam desenvolvimento das
pastagens. Preservacdo da vegetacdo
a fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A manutencdo da cobertura vegetal ¢é
fundamental, tendo em vista que o tipo de
solos aumenta o nivel de fragilidade
potencial da unidade a ocorréncia de
processos erosivos. Na unidade, estéo
presentes a Cachoeira do Registro, um
atrativo turistico, e a PCH Sobrado.

Pri Suave Média Urucuia Neossolo
16c_1 (1,108 km?)
16c_2 (5,630 km?)
16¢_3 (12,895 km?)
16¢_4 (1,124 km?)
16c_5 (2,701 km?)
Declividade (0 a 20%)
Altitude (600-800 m)

Superficie de aplanamento formada por fases sucessivas de retomada
de erosdo, formada pelo Grupo Urucuia, associado ao Neossolo. Na
unidade 16c¢_1, estdo presentes Formagdo Savanica (48%), Formacédo
Campestre (3%), Formacdo Florestal (1%), pastagem (42%) e solo
exposto (6%). Na unidade 16¢c 2, ha Formacdo Savénica (86%),
Formacdo Florestal (12%) e solo exposto (2%). Na unidade 16¢c_3, ha
Formagdo Savanica (78%), Formagdo Campestre (10%), Formacgdo
Florestal (10%) e pastagem (2%). Na unidade 16c¢_4, ha Formacao
Savanica (92%), Formacéo Florestal (7%) e Formagdo Campestre (1%).
Na unidade 16c¢ 5, ha Formacdo Campestre (66%) e Formacdo
Savanica (34%).

As condicbes de relevo suave
possibilitam desenvolvimento das
pastagens. Preservacdo da vegetacéo
a fim de proteger o solo, manter a
biodiversidade e os recursos hidricos.

A manutengdo da cobertura vegetal ¢é
fundamental, tendo em vista que o tipo de
solos aumenta o nivel de fragilidade
potencial da unidade a ocorréncia de
Processos erosivos.
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8 MAPA EXPLORATORIO DE FENOMENOS CARSTICOS DA BACIA DO
RI1O SOBRADO

Para a elaboracdo do mapa exploratorio de fendbmenos cérsticos da bacia do rio
Sobrado, foi necessario identificar as feigdes carsticas presentes na area de estudo. Para
tanto, o trabalho de campo foi essencial para validar as informacdes obtidas a partir de
imagens de satelites.

A seguir, sdo detalhados cinquenta pontos visitados na abrangéncia da bacia do
rio Sobrado, na area em torno dos macicos de afloramento de rochas carbonéticas,
surgéncia, dolinas e sumidouro. Ressalta-se que, entre as varias cavernas catalogadas na
area de estudo, apenas dez foram visitadas, sendo oito delas no municipio de Aurora do
Tocantins (Gruta dos Moura, Gruta do Urso, Gruta Taruma, Gruta Coruja Branca, Gruta
Tacho de Ouro, Gruta Totem, Buraco do Junior e Gruta do Culto) e duas no municipio de
Taguatinga (Gruta dos Caldeirdes e Abrigo dos Tapuios), tendo em vista que o objetivo
do trabalho de campo consistiu na descri¢do da paisagem.

A numeracdo dos pontos apresentados neste item esta na sequéncia em que foram
visitados nas trés pesquisas de campo realizadas na bacia do rio Sobrado.

O ponto 24 estd situado na ponte sobre o rio Sobrado na TO-110, sentido
Taguatinga para Aurora do Tocantins, antes da entrada do balneario do rio Azuis (Figura
94). Nota-se a presenca de Mata Ciliar ao longo do curso d’agua e macigos de afloramento
rochoso cobertos com a vegetacao da fitofisionomia Floresta Estacional Decidual (mais
conhecida como Matas Secas). Esse ponto estd situado na unidade geoecoldgica 9a,
consistindo no carste descoberto, com declive suave, baixa altitude, Grupo Bambui e

Cambissolo.
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Figura 94 — Ponto 24 sobre a ponte do rio Sobrado TO-110
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O ponto 36 esté localizado na Gruta dos Caldeirdes, no municipio de Taguatinga,
com presenga do curso d’agua denominado como ribeirdo dos Caldeirdes, macigo de
afloramento rochoso coberto com vegetacdo da fitofisionomia Floresta Estacional
Decidual. Bem proximo a caverna, identificou-se vegetacdo da Formacdo Savanica. A
area demonstra-se bem preservada, entretanto, por se tratar de um atrativo turistico e sitio
arqueoldgico, faz-se necessario controle mais rigoroso para entrada de visitantes, bem
como propostas de criagdo de unidades de conservacdo (protecdo integral ou uso
sustentavel), a fim de evitar destruicdo desse patrimonio histérico-cultural e das pinturas
rupestres (Figura 95). Esse ponto esté situado na unidade geoecoldgica 9a, consistindo no

carste descoberto, com declive suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 95 — Ponto 36 na Gruta dos Caldeirdes
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O ponto 40 esta localizado em uma estrada vicinal do lado direito da rodovia TO-
110, no sentido Taguatinga para Aurora do Tocantins. Nele podem ser visualizados o
macigo de afloramento rochoso e, ao seu redor, &reas de pastagens (Figura 96). Esse ponto
esta situado na unidade geoecoldgica 9a, consistindo no carste descoberto, com declive

suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 96 — Ponto 40 localizado em estrada vicinal
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O ponto 41 localiza-se na continuidade da estrada vicinal do ponto 40, onde foi
possivel visualizar o macico de afloramento rochoso e areas de pastagens (Figura 97).
Esse ponto esta situado na unidade geoecoldgica 9a, consistindo no carste descoberto,
com declive suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 97 — Ponto 41 localizado em estrada vicinal continuidade do ponto 40
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O ponto 95 esta localizado na Fazenda Veneranda, no municipio de Aurora do
Tocantins. Sua atividade esta vinculada a pecuaria, com presenca de pastagem. Na area
em torno, ha vegetacao tipica ao redor do maci¢o de afloramento rochoso (Figura 98).
Além disso, foram catalogadas duas cavernas pelo CECAV: a Gruta dos Moura e a Gruta
do Urso (Figura 99). Na Gruta dos Moura, ha pinturas rupestres nos macicos, e, na Gruta
do Urso, foram identificados fosseis de alguns animais que viveram em tempos passados
(Gltima idade do gelo) na regido, como urso e tatu gigantes, ongas maiores do que as
atuais, parentes de lhamas e camelos com focinho longo (Azevedo, 2013), conforme
apontado anteriormente no item 2.1.6. O ponto esta situado na unidade geoecoldgica 14,
consistindo no pediplano retocado inumado, com declive intermediario, baixa altitude,

Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 98 — Ponto 95 localizado na Fazenda Veneranda
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Figura 99 — Gruta do Urso e a Gruta dos Moura no municipio de Aurora do Tocantins

=%

Fonte: Autora (2022). Legenda: a) Entrada da Gruta dos Mr; b)' Entrada da Gruta do U's#o; Cj‘Petrogll 0S
na entrada da Gruta dos Moura; d) Pintura Rupestre na Gruta dos Moura.

O ponto 118 esta situado no cruzamento de duas estradas vicinais no caminho para

a Fazenda Timbo. Nesse local, tem-se areas de pastagens com arvores esparsas e ao fundo

afloramento rochoso (Figura 100). Os macicos estdo situados na unidade geoecoldgica 9,

carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Afloramento.

Porém, o ponto 118 esta situado na unidade geoecoldgica 14, pediplano retocado

inumado, com declividade intermediéaria, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 100 — Ponto 118 no cruzamento de estrada na Fazenda Timbo
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O ponto 120 esté localizado em estrada vicinal, com presenca de area de pastagem,

macico de afloramento rochoso e duas cavernas, Abismo Acabados e Gruta dos
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Cogumelos. Ha vegetacdo ao redor delas, além da sede e da estrutura da Fazenda Séo
Geraldo (Figura 101). Esse ponto estd situado na unidade geoecoldgica 9, carste
descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Afloramento.

Figura 101 — Ponto 120 localizado na estrada vicinal da Fazenda Sdo Geraldo
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No ponto 121, localizado em estrada vicinal, foi possivel visualizar um macico de
afloramento rochoso, com vegetacdo em sua proximidade, bem como areas de pastagens
(Figura 102). Esse ponto esté situado na unidade geoecoldgica 9, carste descoberto, com
declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Afloramento.

Figura 102 — Ponto 121 localizado em estrada vicinal
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No ponto 122, localizado em estrada vicinal, visualizou-se macico de afloramento
rochoso, bem préximo da caverna Ipé Amarelo (propriedade do Sr. Vitorino), com
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vegetacdo associada (Floresta Estacional Decidual), e, ao seu redor, ha pastagens (Figura
103). O ponto esta localizado na unidade geoecol6gica 9a, carste descoberto, com

declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 103 — Ponto 122 localizado em estrada vicinal
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No ponto 123, em estrada vicinal, estd localizado o maci¢co de afloramento
rochoso com presenca da Gruta do Taruma e vegetacdo ao seu redor. A area em frente
possui pastagem e outro macicgo de afloramento rochoso com lapias e vegetacdo associada
(Floresta Estacional Decidual) (Figura 104). O ponto estd localizado na unidade
geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui

e Cambissolo.

Figura 104 — Ponto 123 localizado em estrada vicinal no macico da Gruta do Taruma
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Os pontos 124 e 125 estdo localizados em estrada vicinal, na propriedade do
Senhor Vitorino. No ponto 124, visualizou-se maci¢co de afloramento rochoso com
vegetacdo ao seu redor e area de pastagem. O ponto 125 compreende 0 maci¢o de
afloramento rochoso onde foram identificadas Gruta do Culto, Gruta Totem, Toca do Sr.
Vitorino I, Toca do Sr. Vitorino 1l, Gruta Coruja Branca, Gruta Tacho de Ouro, Buraco
do Janior. Estes dois ultimos foram considerados sitios arqueolégicos em fungdo das
pinturas rupestres identificadas, e, ao seu redor, ha éareas de vegetagdo (Figura 105). O
ponto 124 esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade
suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo; e o ponto 125, na unidade
geoecologica 9, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui

e Afloramento.

Figura 105 — Pontos 124 e 125 localizados em estrada vicinal na propriedade do Senhor
Vitorino
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O ponto 126 esta localizado em estrada vicinal, onde foi possivel visualizar o
macico de afloramento rochoso com presenca de lapids. Foram identificadas duas
cavernas: Caverna Agua Doce e Caverna Horizonte Azul. Além disso, ha vegetacio ao
seu redor e areas de pastagem (Figura 106). O ponto esta situado na unidade geoecoldgica
9, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e

Afloramento.
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Figura 106 — Ponto 126 localizado em estrada vicinal
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O ponto 127 esta localizado em estrada vicinal, onde se visualizou o macico de
afloramento rochoso, ha vegetacdo em suas proximidades e area de pastagem (Figura
107). Além disso, foi catalogada pelo CECAYV a Caverna Catedral da Laje. O ponto esta
situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade suave, baixa

altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 107 — Ponto 127 localizado em estrada vicinal
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O ponto 128 esta localizado em estrada vicinal, onde se visualizaram o macico de
afloramento rochoso, vegetacdo em suas proximidades e area de pastagem (Figura 108).
O ponto esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade
suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.



Figura 108 — Ponto 128 localizado em estrada vicinal
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O ponto 130 esta localizado na estrada vicinal em continuidade do ponto 128,

onde se visualizaram o macico de afloramento rochoso, areas de vegetacdo e pastagem.

Esté situado na unidade geoecoldgica 9, carste descoberto, com declividade suave, baixa

altitude, Grupo Bambui e Afloramento. Os pontos 132 e 133 estdo situados em estrada

vicinal no sentido da propriedade do Senhor Jodo Paca, onde se tem o encontro dos rios

Tabatinga e Sobrado. No ponto 132, tem presenca de macico de afloramento rochoso e

vegetacdo em sua proximidade, bem como areas de pastagem. No ponto 133, foi possivel

visualizar &rea de pastagem e mais ao fundo area de vegetagdo associada ao curso d’agua

(Mata Ciliar). Os pontos 132 e 133 estdo situados na unidade 9b, carste descoberto, com

declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Neossolo (Figura 109).

Figura 109 — Pontos 130, 132 e 133 em estrada vicinal
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O ponto 134 esté localizado em estrada vicinal, proximo ao balneario do rio Azuis,
com presenca de macicos de afloramento rochoso com lapias, vegetacdo em suas
proximidades e area de pastagem (Figura 110). O ponto esti situado na unidade
geoecoldgica 9a, carste descoberto, declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e

Cambissolo.

Figura 110 — Ponto 134 em estrada vicinal atras do balneério rio Azuis
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O ponto 135 esta localizado em estrada vicinal proximo ao ponto 134, sobre o
maci¢o de afloramento rochoso com lapias, vegetacdo em suas proximidades e area de
pastagem (Figura 111). O ponto esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste

descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 111 — Ponto 135 em estrada vicinal sobre o0 macico com lapias
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Nos pontos 150 e 151, localizados em estrada vicinal, foi possivel visualizar o
macigo de afloramento rochoso onde estéo situadas duas cavernas: Gruta dos Tapuios |1
e Abrigo dos Tapuios. Esses locais sdo considerados sitios arqueoldgicos pelo IPHAN.
Além disso, identificou-se vegetacao ao redor e area de pastagem (Figura 112). O ponto
esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade suave, baixa

altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 112 — Pontos 150 e 151 em estrada vicinal
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O ponto 158 esta localizado em estrada vicinal e ha macicos de afloramento
rochoso, vegetacdo ao seu redor e area de pastagem (Figura 113). O ponto esta situado na
unidade geoecoldgica 9, carste descoberto, declividade suave, baixa altitude, Grupo

Bambui e Afloramento.

Figura 113 — Ponto 158 em estrada vicinal
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Os pontos 159 e 160 estdo localizados as margens da rodovia TO-110, antes do
balneério do rio Azuis, sentido Aurora do Tocantins para Taguatinga, onde se
visualizaram o macico de afloramento rochoso, vegetacdo ao seu redor e &rea de pastagem
(Figura 114). O ponto esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com

declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 114 — Ponto 159 e 160 as margens da rodovia TO-110
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O ponto 161 esté localizado no balneério rio Azuis, onde se visualizaram macico
de afloramento rochoso, construces (casas, hotéis e estabelecimentos comerciais),
estacionamento, além de uma via pavimentada para acesso ao rio (Figura 115). O ponto
esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade suave, baixa

altitude, Grupo Bambui e Cambissolo (Figura 116).

Fonte: Autora (2022).
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Figura 116 — Ponto 161 no balneério rio Azuis

75°0'W  60°0'W  45°0'W

l"‘ji]

=

230" OISW @ 030" o150
Legenda ¢ 746 30'W 46 IIJ W 2 46 3]0 W 46 115 W
Municipios do Tocantins ¢ Bahia Z ol

- Tocantins

Sede municipal

12°30'S

~ Limite da bacia

® Ponto 161

Rodovias

Ponto 161
Coordenadas: 12°34'51.1" S 46°24'23.7" W
Data: 10/10/2022
Fonte: Imagens CBERS-4A (INPE, 2021): IBGE (2020). Autora (2022). SEMARH (2015)
Datum: Sirgas 2000

O ponto 168 esta localizado as margens da rodovia BR-242, em uma area onde
houve retirada de terra e, mais ao fundo, macico de afloramento rochoso e vegetacéo.
Proximo a area, foram identificadas trés cavernas pelo CECAV: PEA-0787 (Panorama
Estudos Ambientais), PEA-0789, PEA-0791 (Figura 117), que estdo situadas na unidade
geoecoldgica 10, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui

e Neossolo.

Figura 117 — Ponto 168 localizado as margens da rodovia BR-242
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O ponto 183 esta situado em uma area proxima ao rio Azuis, onde é possivel
visualizar o macico de afloramento rochoso mais ao fundo da area, com presenca de uma

dolina e um sumidouro, além de vegetacdo tipica proxima ao macigo e area de pastagem



228

(Figura 118). O ponto esta situado na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com

declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 118 — Ponto 183 situado em estrada vicinal proxima ao rio Azuis
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O ponto 186 localiza-se em uma estrada vicinal, onde foi possivel visualizar uma
grande area com presenca de maci¢os rochosos e vegetacdo ao seu redor, além das areas
de pastagens (Figura 119). Nesse local, foi identificada uma dolina préxima ao macico, e
houve identificacdo de cavernas pelo CECAV na Fazenda Timbd: Abrigo do Xupé, Gruta
Boca do Mocd, Gruta Criminoso, Gruta da Avenca, Gruta da Taboca, Gruta do Aratim,
Gruta do Mandacaru, Gruta do Tamburil e Toca do Tatu. O ponto estéa situado na unidade
geoecoldgica 14c, pediplano retocado inumado, com declividade intermediaria, baixa

altitude, Grupo Bambui e Nitossolo.

Figura 119 — Ponto 186 situado em estrada vicinal na Fazenda Timbo
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O ponto 189 localiza-se em estrada vicinal sentido Fazenda da Barra, onde foi
possivel visualizar um macico de afloramento rochoso bem préximo ao limite da bacia
do rio Sobrado, com presenca de vegetacéo e area de pastagem (Figura 120). O ponto 189
esta situado na unidade geoecoldgica 14e, pediplano retocado inumado, com declividade
intermedidria, baixa altitude, Cobertura Detrito-Lateritica e Latossolo, e 0 macico de
afloramento rochoso esta na unidade geoecolégica 14b, pediplano retocado inumado, com
declividade intermediéria, baixa altitude, Grupo Bambui e Neossolo.

Figura 120 — Ponto 189 localizado em estrada vicinal sentido Fazenda da Barra
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O ponto 190 esté situado em estrada vicinal e foi possivel visualizar macicos de
afloramento rochoso, com vegetagdo ao seu redor e area de pastagem (Figura 121). O
ponto 190 esta situado na unidade geoecoldgica 14e, pediplano retocado inumado, com
declividade intermediria, baixa altitude, Cobertura Detrito-Lateritica e Latossolo. O
ponto 191 esté localizado na Fazenda Tamburil, no municipio de Aurora do Tocantins, a
qual tem sua atividade vinculada a pecuéria, com areas de pastagens. Além disso, tem-se
um macico de afloramento rochoso situado ao lado da margem do rio Sobrado, inclusive
em cima do macigo tem instalada uma grande caixa d’agua abastecida com 4gua do rio
Sobrado, que, por acdo da gravidade, € distribuida para diversos bebedouros instalados
na Fazenda, com a finalidade de dessedentacdo dos animais. Do ponto 191 foi possivel
visualizar partes do macico onde esta situada a Gruta da Bica. O ponto 191 esta situado
na unidade geoecoldgica 14, pediplano retocado inumado, com declividade intermediéaria,

baixa declividade, Grupo Bambui e Cambissolo.
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Figura 121 — Pontos 190 e 191 em estrada vicinal e Fazenda Tamburil
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O ponto 192 esta situado em estrada vicinal, onde foi possivel visualizar o macico
de afloramento rochoso com vegetagdo ao seu redor e area de pastagem (Figura 122).
Além disso, nesse macigo, foram identificadas seis cavernas pelo CECAV: Caverna Dois
Irmdos, Gruta do Cemitério, Gruta do Sr. Nilton, Gruta Fazenda Angical, Gruta Poco da
Estrela e Gruta Portal da Serra. O ponto estd situado na unidade geoecoldgica 14c,
pediplano retocado inumado, com declividade intermediaria, baixa altitude, Grupo
Bambui e Neossolo.

Figura 122 — Ponto 192 situado em estrada vicinal
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O ponto 193 esta situado em estrada vicinal, onde foi possivel visualizar um
macigo de afloramento rochoso, com vegetagdo ao seu redor e area de pastagem, e deste
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ponto percebe-se a Serra Geral ao leste (Figura 123). No macico, foram identificadas
diversas cavernas, entre elas, o Abismo Acabados e Gruta dos Cogumelos na Fazenda
Sao Geraldo. O ponto esta situado na unidade geoecoldgica 14c, pediplano retocado

inumado, com declividade intermediaria, baixa altitude, Grupo Bambui e Neossolo.

Figura 123 — Ponto 193 situado em estrada vicinal
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O ponto 194 esta situado préoximo a sede da Fazenda Timbo, onde se visualizou
estrutura das atividades de pecuéria e &rea de pastagem. O macigo de afloramento rochoso
possui ao seu redor vegetacdo (Figura 124). O ponto esta situado na unidade geoecoldgica
14c, pediplano retocado inumado, com declividade intermediaria, baixa altitude, Grupo

Bambui e Neossolo.

Figura 124 — Ponto 194 situado préximo a sede da Fazenda Timbd
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As dolinas foram identificadas com auxilio do trabalho desenvolvido por Pereira
e Morais (2023), que utilizaram, para a delimitagdo das depressfes superficiais, um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com resolugdo horizontal de 15 m, originado de
interferometria de par de imagens Sentinel 1 IW. Além disso, aplicaram indices
morfométricos e andlise de imagens historicas do software Google Earth Pro, com
finalidade de eliminar falsas depressdes. Nessa etapa do trabalho de campo, foram
visitados locais com presenca de fei¢des carsticas no &mbito da bacia do rio Sobrado,
como dolinas, surgéncias e sumidouros, totalizando 14 pontos.

O primeiro ponto trata-se do rio Azuis, uma surgéncia carstica, ponto 161,
localizada no municipio de Aurora do Tocantins (Figura 125). Esse local € um atrativo
turistico, recebe inlmeras pessoas e possui, em sua abrangéncia, diversas areas
edificadas, estrada pavimentada, entre outros. Por se tratar de uma importante area de
lazer, necessita de propostas para criacdo de unidades de conservacdo (protecéo integral
ou uso sustentdvel) para conciliar desenvolvimento e conservagdo ambiental,
principalmente no que diz respeito a descarte de lixo e esgoto produzidos pelos

estabelecimentos comerciais e residenciais.

Figura 125 — Ponto 161 localizado no rio Azuis
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Elaborado pela autora

O ponto 136 se refere a identificacdo de uma dolina de dissolucdo, caracterizada
pelo processo de dissolugédo superficial da rocha. A area esta coberta por vegetagéo tipica
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(Floresta Estacional Decidual), com presenca de macicos de afloramento rochoso ao seu

redor com lapiés e area de pastagem (Figura 126).

Figura 126 — Dolina identificada no ponto 136
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Elaborado pela autora

O ponto 163 se trata de uma dolina de dissolugcdo, com pastagem em sua
abrangéncia (Figura 127). Esta localizada na unidade geoecoldgica 14, pediplano
retocado inumado, com declividade intermediaria, baixa altitude, Grupo Bambui e

Cambissolo. Possui estrada vicinal no entorno da dolina e &rea de vegetagdo proxima.
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Figura 127 — Dolina identificada no ponto 163
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Elaborado pela autora

O ponto 165 se trata de uma dolina de dissolugcdo, com pastagem em sua
abrangéncia (Figura 128), uma pequena barragem para armazenar agua da chuva para
dessedentacdo de animais e uma area com vegetacdo. Esta localizada na unidade
geoecoldgica 14, pediplano retocado inumado, com declividade intermediaria, baixa

altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 128 — Dolina identificada no ponto 165
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Fontc: Imagens CBERS-4A: Google Satellite: Autora (2022): SEMARH (2015)
Elaborado pela autora
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O ponto 166 se trata de uma dolina de dissolucdo, com pastagem em sua
abrangéncia (Figura 129) e uma area coberta com vegetag&o. Esta localizada na unidade
geoecolodgica 14b, pediplano retocado inumado, com declividade intermediéria, baixa
altitude, Grupo Bambui e Neossolo.

O ponto 167 se trata de uma dolina de dissolucdo, com pastagem em sua
abrangéncia (Figura 130) e uma &rea coberta por vegetacdo ao fundo. Esté localizada na
unidade geoecoldgica 9b, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo

Bambui e Neossolo.

Figura 129 — Dolina identificada no ponto 166
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Elaborado pela autora




Figura 130 — Dolina identificada no ponto 167
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Elaborado pela autora
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No ponto 169, localizado as margens da rodovia BR-242, identificou-se uma

dolina de dissolugdo, com a presenca de area Umida, que possui ao seu redor uma area

coberta por vegetacdo bem preservada (Figura 131). Esta localizada na unidade

geoecoldgica 9b, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui

e Neossolo.

Figura 131 — Dolina identificada no ponto 169
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Elaborado pcla autora
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No ponto 174, identificou-se uma dolina de dissolucdo, com area de pastagem em
sua abrangéncia, na comunidade Barreiro Dantas (Figura 132), possui uma pequena
barragem para armazenamento de dgua com finalidade de dessedentagdo dos animais.
Com fragmentos de vegetacdo ao seu redor, uma delas é Mata Ciliar onde esta presente
uma nascente. Nesse local, foi possivel identificar, em dois pontos distintos, presenca da
arvore denominada Barriguda (Cavanillesia arborea), espécie identificada em areas
carsticas (Figura 133). Esté localizada na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto,

com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 132 — Dolina identificada no ponto 174
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Elaborado pela autora

Figura 133 — Imagem da arvore Barriguda préxima a dolina do ponto 174
LN =

Fonte: Autora (2022).
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No ponto 175, foi identificada uma dolina de colapso, caracterizada por uma
depressdo fechada formada pelo abatimento de rocha, com presenca de agua em seu
interior. Esté situada na Fazenda Brejinho, possui vegetacdo bem preservada na area ao
redor (Formacédo Savanica e Formacdo Florestal). Em suas proximidades, ha pastagem
(Figura 134). Ao redor da dolina, tem-se vegetacdo arborea de porte mais alto, inclusive
identificou-se a arvore conhecida por Barriguda e diversos cactos. Esta localizada na
unidade geoecoldgica 9b, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo

Bambui e Neossolo.

Figura 134 — Dolina identificada no ponto 175
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Elaborado pcla autora

No ponto 183, foi identificada uma dolina de dissolucdo, proxima ao rio Azuis, a
qual possui vegetacdo predominante de Floresta Estacional Decidual (Mata Seca) nas
proximidades do macico de afloramento rochoso, area de pastagem, um sumidouro
(Figura 135), &rvores de porte médio a alto e cactos. Esté localizada na unidade 9a, carste
descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.
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Figura 135 — Dolina identificada no ponto 183
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Elaborado pela autora

No ponto 184, identificou-se uma dolina de dissolucéo, com area de pastagem em
sua abrangéncia, além da area coberta por vegetacdo em suas proximidades (Figura 136).
Esté localizada na unidade geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade suave,

baixa altitude, Grupo Bambui e Cambissolo.

Figura 136 — Dolina identificada no ponto 184
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Elaborado pela autora
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No ponto 186, identificou-se uma dolina de dissolugdo nas proximidades de um
macigo de afloramento rochoso. Na area em torno, ha pastagem, porém a dolina esta
coberta por vegetagdo (Figura 137). Esta localizada na unidade geoecoldgica 9, carste
descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui e Afloramento

Rochoso.

Figura 137 — Dolina identificada no ponto 186

46°30'W. 46°12'W
T _

F 0 5 10km
-

12°36'S
T

Coordenadas Geograficas - Ponto 186
12°39'3.9"S 46°27'51.1"W
Datum: Sirgas 2000
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Elaborado pela autora

O ponto 188 se refere a uma dolina de dissolugdo com presenca de vegetacao, e,
ao seu redor, ha area de pastagem (Figura 138). Esta localizada na unidade geoecolégica
14c, pediplano retocado inumado, com declividade intermediaria, baixa altitude, Grupo

Bambui e Nitossolo.
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Figura 138 — Dolina identificada no ponto 188
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Elaborado pela autora

No ponto 181, foi identificada uma lagoa formada sobre uma dolina, com
vegetacdo bem preservada ao seu redor, arvores de porte médio a alto (Figura 139). Em
sua proximidade, ha area de pastagem e uma pequena area cultivada com cana-de-acucar.
Estd localizada na unidade geoecoldgica 14b, pediplano retocado inumado, com
declividade intermediéria, baixa altitude, Grupo Bambui e Neossolo.

Figura 139 — Dolina identificada no ponto 181
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Elaborado pcla autora

O ponto 200 se refere a uma dolina de dissolucdo com vegetacdo bem conservada,

e, em sua proximidade, esta localizada a Gruta dos Caldeirdes. Esta inserida na unidade
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geoecoldgica 9a, carste descoberto, com declividade suave, baixa altitude, Grupo Bambui

e Cambissolo (Figura 140).

Figura 140 — Dolina identificada no ponto 200
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Elaborado pela autora

A partir da integracdo das informac@es validadas e observadas em trabalho de
campo, interpretacdo de imagens de satélite, localizacdo das cavernas e dos sitios
arqueoldgicos cadastrados, formacgdes geoldgicas, curvas de nivel e rede de drenagem,
foi possivel elaborar o mapa exploratério de fendmenos carsticos da bacia do rio Sobrado
(Figura 141).

Assim, o referido mapa representa uma ferramenta valiosa que vai além da
simples visualizagdo geogréafica, pois contribui para o conhecimento sobre as
caracteristicas da regido. O mapa exploratério de fendmenos céarsticos demonstra a
distribuicdo das feicBes descritas e identificadas na area de estudo, e serve de base para a
realizacdo de futuras pesquisas, e principalmente para a elaboracéo de politicas publicas
que contemplem a protecdo do carste.

Além disso, 0 mapa desempenhou um papel fundamental na identificacdo das
unidades geoecoldgicas em que estdo localizadas as fei¢Oes carsticas, a fim de identificar
seus limites e suas potencialidades, bem como 0 uso e a cobertura da terra e seus efeitos

sobre essa paisagem que serdo apresentados e discutidos no capitulo 9.
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Figura 141 — Mapa Exploratdrio de Fenémenos Cérsticos da bacia do rio Sobrado
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VII - Buraco do Junior

VIII - Abrigo dos Tapuios
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2. Abrigo do Libarro
3. Abrigo do Xupé

4. Abrigo dos Tapuios
5. Buraco do Junior

6. Caverna Agua Doce

O SOBRADO, SUDESTE DO TOCANTINS

Cavernas Cadastradas (CECAY, 2021)

26. Gruta do Grotido

27. Gruta do Mandacaru
28. Gruta do Senhor Nilton
29. Gruta do Tamburil

30. Gruta do Urso

31. Gruta Dois Moleques

7. Caverna Catedral da Laje 32. Gruta dos Caldeirdes

8. Caverna Dona Conceigdo 33

. Gruta dos Moura

9. Caverna Dois Irmédos 34. Gruta dos Tapuios IT
10. Caverna Horizonte Azul 35. Gruta Fazenda Angical
11. Caverna Ipé Amarelo  36. Gruta Laje

12. Caverna Taruma

13. Gruta Boca do Moga
14. Gruta Cogumelos
15. Gruta Coruja Branca
16. Gruta do Criminoso
17. Gruta da Avenca

18. Gruta da Bica
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20. Gruta da Taboca

21. Gruta do Aratim

22. Gruta do Cemitério
23. Gruta do Culto

24. Gruta do Elefante
25. Gruta do Gongalo

37. Gruta Ossos

38. Gruta Pogéo da Estrela
39. Gruta Ponte da Natureza
40. Gruta Portal da Serra
41. Gruta Tacho de Ouro
42. Gruta Totem

43 PEA - 0429

44. PEA - 0787

45. PEA - 0789

46. PEA - 0791

47. Toca do Sr. Vitorino I
48. Toca do Sr. Vitorino I1
49. Toca do Sr. Vitorino III
50. Toca do Sr. Vitorino IV
51 Toca do Tatu
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9 ANALISE MULTITEMPORAL DA DINAMICA DE USO E FRAGMENTACAO
DAS UNIDADES GEOECOLOGICAS DA PAISAGEM DA BACIA DO RIO
SOBRADO COM PRESENCA DE FEICOES CARSTICAS E ATRATIVOS
TURISTICOS

Analisar a dindmica de uso e o processo de fragmentacdo foi necessario para
compreender o processo de ocupacéo e os efeitos. Além disso, torna-se necessario o
diagnostico da evolucdo temporal da paisagem para cada unidade geoecoldgica com
presenca de feicdes carsticas e atrativos turisticos, a fim de utilizar essas informac6es
como subsidios para planejamento e gestdo ambiental dessa area.

Das 37 unidades geoecoldgicas delimitadas no ambito da bacia do rio Sobrado,
apos realizar a sobreposicdo do mapa de unidades com o mapa exploratorio de fenémenos
carsticos, foi possivel identificar presenca de feices carsticas em 12 unidades, sendo elas:
3,5,7,9, 9, 9b, 10, 11, 14, 14b, 14c e 16a. Além destas, verificaram-se, na unidade 14f
e 16b, dois atrativos turisticos, o Poco dos Amores e a Cachoeira do Registro (PCH-
Sobrado), respectivamente.

Ao analisar as unidades geoecoldgicas com presenca de feicBes carsticas,
identificou-se que a maioria delas se encontra sob pressdo das atividades humanas, com
destaque para a pecudria. 1sso ocorre pelo fato de que essas unidades geoecoldgicas
apresentam declive suave, que varia de 0 a 20%, favorecendo implantacdo de atividades
agropecuarias.

A expansdo de atividades agropecudrias promove a retirada da vegetacao natural.
Essa modificacdo foi observada na maioria das unidades geoecolégicas analisadas no
periodo entre 1985 e 2020, resultando na reducdo da area de cobertura vegetal nativa
(Figura 142). Dessa forma, afeta o fornecimento de servicos ecossistémicos e os ciclos
biogeoquimicos e pode conduzir a perda da biodiversidade, erosdo do solo, entre outros
prejuizos (GUO et al., 2023).

E importante salientar que o carste apresenta alto nivel de fragilidade ambiental,
por isso qualquer modificacdo na superficie implica em prejuizos ao meio subterréneo,
necessitando de acGes de planejamento, a fim de minimizar os efeitos negativos. Um dos
impactos produzidos pela remocédo da cobertura vegetal nativa se refere ao processo de
fragmentacdo dos remanescentes e representa uma ameaga a manutencdo da
biodiversidade e resulta em prejuizos aos servigcos ecossistémicos essenciais (Haddad et
al., 2015).
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Figura 142 — Uso e cobertura da terra para 0 ano de 1985 e 2020 e a sobreposi¢do com as unidades geoecoldgicas da BHRS
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A unidade geoecologica 3_2 apresenta alto nivel de fragilidade ambiental em
funcdo da inter-relagdo entre os diversos aspectos fisico-naturais (declividade, altitude,
geologia e solo). A conservacdo da vegetacdo nativa nessa unidade é primordial para
manter estabilidade, e a analise de uso demonstrou que se encontra preservada e sem
presenca de intervencdo humana e diferencia-se das demais por estar associada ao Grupo
Urucuia.

A Formacao Savanica representa a matriz da paisagem da unidade geoecoldgica
3 2, ocupa 81,92% da éarea, além da presenca de Formacdo Campestre (1,23%) e
Formacdo Florestal (15,67%). A matriz € o ecossistema que exerce papel principal no
fluxo de energia, materiais e espécies em uma determinada area (Forman, 1995).

Houve reducdo do numero de fragmentos na comparagéo entre 1985 e 2020 para
a Formacao Savanica, isso se deve a aglutinacdo dos fragmentos mais préximos (Grafico
12). Tal fato pode ser evidenciado pela diminuicdo da distancia média ao vizinho mais

proximo (Apéndice A).

Gréafico 12 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 3_2
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

Em relacédo ao indice de forma dos fragmentos, os valores ficaram estaveis para o
periodo de analise. Ocorreu reducdo da area interior para as FormacOes Campestre e
Florestal e aumento desse valor para a Formagdo Savénica. Diante disso, houve redugédo
da area ocupada pela Formagdo Campestre e pela Formacdo Florestal, seguida do
aumento da distancia média entre os fragmentos (Gréafico 12).

A unidade geoecoldgica 3_2 apresenta cobertura vegetal em sua totalidade (Figura

143), e isso é importante para manutencao do equilibrio ambiental. Possui cadastrada, em
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sua abrangéncia, uma caverna, denominada Abrigo do Libarro, que ocupa o 13° lugar
entre as 15 cavernas estudadas por Barros, Bernard e Ferreira (2021) e foi indicada como
area prioritaria para conservacdao por atender ao critério de diversidade e riqueza de
espécies de morcegos. E apresenta, em sua localizagcdo, um atrativo turistico, a Cidade
dos Totens (Figura 144).

Figura 143 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 3_2 para 1985 e 2020
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Fonte: Moura (2022).

Os morcegos constituem uma das espécies que mais estdo associadas ao ambiente
cavernicola (Watson et al., 1997) e desempenham importante funcdo ecoldgica nesses
locais, contribuindo diariamente com uma das principais fontes de energia do ecossistema
subterraneo, por meio da deposigdo de guano. Assim, representam organismos essenciais
no processo de importacdo de nutrientes para diversos animais invertebrados e
vertebrados presentes nas cavernas (Ferreira; Prous; Martins, 2007; Guimaraes; Ferreira,
2014).

As unidades geoecoldgicas 5, 7, 9, 9a, 9b, 10, 11, 14, 14b, 14c e 16a se
desenvolveram sobre as rochas do Grupo Bambui, independentemente do modelado
geomorfoldgico. As unidades que exibem maior quantidade de feicGes carsticas
compreendem o modelado do carste descoberto, com destaque para as unidades 9, 9a e
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9b, que abrigam 41 das 51 cavernas cadastradas pelo CECAV na area da bacia, além de
macicos, dolinas e uma surgéncia bastante conhecida na rota dos atrativos turisticos da
regido, o rio Azuis (Figura 145).

Figura 145 — Exemplos das fei¢des carsticas presentes na BHRS
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Fonte: Autora (2022). Legenda: a — macico de afloramento rochoso na unidade 9; b- dolina na Eum
9a; c- rio Azuis na unidade 9a.

As unidades geoecoldgicas 5 e 7 possuem caracteristicas fisicas como litologia e
tipo de solo que contribuem para o alto nivel de fragilidade ambiental. Entretanto, esse
fator pode ser intensificado pela conversdo de areas naturais em pastagem e area urbana,
fato observado na comparacao entre os dados de uso para o periodo entre 1985 e 2020.

Na unidade geoecoldgica 5, no ano de 1985, identificou-se presenca da classe
pastagem (Figura 146). Para o ano de 2020, ocorreu expansao da area de pastagem, que
atualmente ocupa 42,21% da paisagem, em detrimento da substitui¢do desta pelas areas
cobertas pela Formacao Florestal (3,76%) e Formacao Savénica (53,98%), sendo que esta

ultima representa a matriz da paisagem para essa unidade.

Figura 146 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 5 para 1985 e 2020
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A métrica NP (nimero de fragmentos) demonstra aumento do numero de
fragmentos para todas as classes de cobertura vegetal, indicando a existéncia do processo
de fragmentacdo (Gréfico 13). O indice de forma aponta reducdo para a Formagéao
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Florestal, indicando uma proximidade com o valor ideal. Para a Formagao Savanica, esse
valor indica para a irregularidade do formato (Apéndice B).

Para &rea interior, houve reducdo para as classes de cobertura vegetal nativa, e
aumento desse valor para a classe pastagem. Ocorreu diminuicdo dos valores de distancia
média para Formacdo Florestal e aumento para Formacdo Savanica, evidenciando a

fragmentacdo dessa classe (Gréfico 13).

Gréafico 13 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 5
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais proximo).

Os dados apresentados pelas métricas na unidade geoecoldgica 5 demonstram
perda da cobertura vegetal nativa, bem como substituicdo por area de pastagem. E a
expansao da atividade antropica promoveu o processo de fragmentacdo, indicado pelo
aumento do numero de fragmentos e diminuicdo da area central, além do formato
irregular que aumenta sua vulnerabilidade diante das pressfes antropicas (Etto et al.,
2013).

O tipo de solo presente nessa unidade geoecoldgica exige manejo adequado e, por
apresentar macico de afloramento de rochas carbonaticas, necessita da conservagdo da
vegetacdo remanescente a fim de proteger o solo, que apresenta alta suscetibilidade a
ocorréncia de processos erosivos (Crepani et al., 2001) e manutengdo dos processos
carsticos (Gillieson, 1996).

A unidade geoecologica 7_2 (Figura 147) apresenta como matriz Formagéo
Savanica (43,90%), com representantes da Formacdo Campestre (1,53%) e Formacéo
Florestal (12,31%), porém, ocorreu expansao da classe pastagem, que atualmente ocupa
41,12%, da area urbana (0,05%) e do solo exposto (0,96%), ocasionando diminuigéo das

areas de cobertura vegetal nativa (Apéndice C).
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Figura 147 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 7_2 para 1985 e 2020

320000 340000 360000 330000 340000 350000 30000 340000 350000
T T T ) T T T
A Legenda
y choso

Uso ¢ cobertura da terra
1985

A

Uso ¢ cobertura da terra o
2020

8630000
8630000

8620000

8620000
T
8620000

J 025 5km
- |

025 5km
||

8600000

Proje¢do Universal Transversa de Mercator
Datum: Sirgas 2000
Fonte: Imagens Lands: 1 ¢ Landsat 8/OLI
orbita/ponto: 220/69 e 221/69
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Houve diminuicdo do indice de forma das Formacbes Campestre e Florestal, e
ainda apresenta um formato irregular. A Formacdo Savanica apresentou aumento do
indice de forma, indicando que o avanco das atividades antrdopicas tem influenciado seu
formato, com consequente diminui¢do da qualidade ambiental. Ocorreu diminuicdo da
area interior para todas as formacdes vegetais e, com isso, a disponibilidade de éarea de
habitat para as espécies locais. Além disso, houve aumento da distancia média entre os
fragmentos, o que afeta o deslocamento das espécies (Grafico 14).

Os dados apresentados apontam para diminuicdo da qualidade dos fragmentos
remanescentes e da area média e maxima destes, além da subdivisdo de fragmentos com
area superior a 100 hectares, principalmente da Formagdo Savanica que representa a
matriz dessa unidade.

As transformaces na estrutura da cobertura vegetal influenciam diretamente nos
processos ecoldgicos (Fernandes; Pimentel, 2019), principalmente quando se trata de
areas carsticas. Essas areas compreendem um ecossistema com grande biodiversidade e
existéncia de espécies raras e endémicas, devido a variedade de habitats e adaptadas as
particularidades do ambiente (Timo et al., 2022).

A presenca de vegetacdo nesses locais € um indicador da qualidade ambiental e
da manutencdo do equilibrio. As arvores, serrapilheira e raizes exercem papel regulador
do fluxo de &gua, pois interceptam as aguas e auxiliam na infiltracdo no solo. O processo
de remocéo da vegetacdo em areas carsticas promovem alteracdo no fluxo e na qualidade
da 4gua, aumento da ocorréncia de processos erosivos, assoreamento de rios, cavernas e
dolinas, comprometendo, assim, o suprimento de 4gua tanto no aquifero carstico quanto

nos cursos d’agua superficiais e a todo o ecossistema associado (Watson et al., 1997).
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Grafico 14 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 7_2
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A vegetacdo proporciona nutrientes para as espécies que habitam as cavernas,
além da importacdo de alimentos por outros animais que se abrigam nesses locais, como
0s morcegos. E as mudancas na configuracao e na composicao da paisagem podem afetar
a disponibilidade de recursos alimentares e o transporte até esses animais, além de alterar
as condigdes climéaticas e o estado natural que interferem na sobrevivéncia. As
comunidades ali presentes sdo pequenas e bastante vulneraveis a extingdo (Goldscheider,
2019).

No trabalho de campo na unidade 7_2, observaram-se diferentes formas de uso e
ocupacdo da paisagem, como: rodovias, aeroporto de Taguatinga e imoveis rurais com
presenca da atividade de pecuaria. Porém ainda se encontram areas com cobertura vegetal

nativa e locais com sinais de desmatamento (Figura 148).

Figura 148 — Diferentes formas de uso e ocupacao na unidade geoecoldgica 7_2

Fonte: Autora (2021, 2022, 2023).
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As unidades geoecoldgicas 9, 9a e 9b apresentam caracteristicas geomorfologicas
e geoldgicas semelhantes, diferenciam-se em relacdo ao tipo de solo. Essa combinagéo
de caracteristicas fisicas eleva o nivel de fragilidade ambiental, que pode ser
potencializado pela insercdo de atividades humanas. Nas trés unidades, a cobertura
vegetal esta preservada com nivel superior a 60% da ocupacao.

Esse alto nivel de cobertura vegetal se deve a vegetacao que recobre 0s macicos
de afloramentos calcéarios, pois representam barreiras que impedem o avanco da
exploracdo de atividades como agricultura e pecuaria (Figura 149). Essa caracteristica foi
observada em estudo realizado por Medeiros e Chavez (2021) em uma bacia hidrografica
inserida em ambiente carstico. Nessa area, outro fator que contribuiu para a manutencao

dos remanescentes florestais estd associado a existéncia de unidades de conservagéo.

figura 149 — Macicos de aflorame

nto de rochas carbonaticas na BHRS
¥l .~

Fonte: Autora (2023).

A unidade geoecoldgica 9 possui repeticdo em duas unidades: 9 e 9_1 (Figura
150).

Figura 150 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 9 para 1985 e 2020
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Elaborado pela autora.

A unidade geoecoldgica 9 possui maci¢os de afloramento rochoso, e sua matriz é

representada pela Formacéo Florestal (63,66%). Houve avanco da classe pastagem, que
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ja ocupa 13,80% de area da unidade. Ocorreu ampliacdo do namero de fragmentos da
Formac&o Florestal e Savanica, seguida da reducdo da &rea ocupada (Apéndice D).
O trabalho de campo na unidade 9 permitiu verificar presengca dos macigos de

afloramento de rochas carbonaticas e as areas de pastagem ao redor (Figura 151).

Figura 151 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 9

Fonte: Autora (2021, 2022, 2023).

O indice de forma se apresenta acima do valor 2, demonstrando irregularidade do
formato, bem como perda da area central, indicando diminuicdo da qualidade ambiental
dos fragmentos. Além de ampliacdo da distancia média entre os fragmentos da Formacao
Savanica, ja para a Formacdo Florestal, a distancia se manteve estavel. Isso se deve a
presenca dessa fitofisionomia e sua associa¢cdo com os macicos de afloramento rochoso
(Gréfico 15).

Gréfico 15 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

Na unidade 9, realizou-se a visita ao macico de afloramento de rochas
carbonédticas que abriga as cavidades naturais cadastradas pelo CECAV (2022),
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denominadas Gruta Coruja Branca, Gruta Totem, Gruta do Culto, Gruta Tacho de Ouro
e Buraco do Janior. As duas ultimas foram consideradas sitio arqueoldgico pelo IPHAN
em funcgdo da existéncia de pinturas rupestres (Figura 152).

Figura 152 — Cavernas visitadas na unidade geoecologica 9_1

7 4

r

Fonte: Autora (2023). Legenda: (a) Gruta Coruja Branca; (b) Gruta Totem; (c) Gruta Tacho de Ouro; (d)
Buraco do Junior; (e) Gruta do Culto.

A unidade geoecoldgica 9 1 possui a Formacdo Florestal (67,35%) como a matriz
da paisagem. Ocorreu aumento do numero de fragmentos da Formacdo Florestal e da
pastagem. A pastagem apresentou expansdo da area para o periodo analisado (Apéndice
E).

O indice de forma da Formacdo Florestal indica formato irregular e houve
diminuicdo da area interior, impactando a qualidade dos fragmentos remanescentes.
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Ocorreu diminuicdo da distancia média entre os fragmentos, indicando maior nivel de

proximidade entre eles (Grafico 16).

Gréafico 16 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9 1
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais proximo).

O avanco das atividades antrépicas nas unidades geoecoldgicas 9 e 9 1 indica
necessidade de conservacao dos fragmentos remanescentes, tendo em vista diminuicao
da area média e maxima dos fragmentos, sua subdivisdo, formato irregular e substituicdo
pela atividade predominante. Assim, ocorre aumento da vulnerabilidade e diminuicdo da
qualidade ambiental, como fluxo de nutrientes, nimero de individuos e de espécies e
efeito de borda (Mantovani; Santos, 2007).

E importante salientar que essa unidade abriga 28 cavernas cadastradas pelo
CECAV e tem dolina e macicos de afloramento de rochas carbonaticas. A diminuicéo da
cobertura vegetal nativa implica perda de qualidade ambiental.

A preservagdo da cobertura vegetal em &reas carsticas tem uma fungdo
ecossistémica essencial para evitar processos erosivos, manter o equilibrio do sistema
hidrolégico, fundamental na ocorréncia dos processos carsticos e na continuidade da
fauna e flora no solo (Feng et al., 2021).

Na unidade 9, localiza-se a Gruta do Criminoso, que aparece em 5° lugar entre as
15 cavernas investigadas no estudo realizado por Barros, Bernard e Ferreira (2021),
indicada como area prioritaria para conservagdo dos morcegos, tendo em vista os critérios
considerados como espécie residente, riqueza e espécies em perigo.

As atividades antrOpicas no entorno das cavernas podem causar impactos
significativos ao equilibrio ecoldgico do ambiente subterréneo, devido a alteracfes na

disponibilidade, constituicdo e abundancia de recursos troficos para a fauna existente
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(Pellegrini et al., 2016). Na unidade 9_1, observou-se presenca de pastagens e vegetacao

na rea ao redor dos macigos (Figura 153).

Fonte: Autora (2023).

Além disso, deve-se conservar a vegetacdo nativa na area ao redor das cavernas
para impedir ocorréncia de processos erosivos, reduzir sedimentacdo das cavernas e
impactos negativos na biota e servigos ecossistémicos (Van Beynen; Brinkmann; Van
Beynen, 2012).

E importante ressaltar que alteracdes na configuracio e na composicdo da
estrutura da paisagem apresentam influéncia direta ou indireta de diversos processos
ecologicos, principalmente em ambientes carsticos, pois os sistemas de superficie e
subsolo encontram-se interligados e desempenham papel fundamental na regulacéo e na
provisdo dos servigcos ecossistémicos e em seu funcionamento (Mammola et al., 2019).

Alguns exemplos de processos ecoldgicos que podem sofrer prejuizos devido a
modifica¢fes na paisagem consistem no fluxo e no armazenamento de &gua, processos
erosivos, acumulo de matéria organica, fluxo de nutrientes, taxa de fotossintese nas areas
préximas da entrada das cavernas, fluxo de ar, entre outros (Lunghi; Manenti; Ficetola,
2017).

A unidade geoecoldgica 9a se destaca por ser a maior unidade da BHRS (Figura
154), apresenta como matriz a Formacéo Florestal (56,06%). Para o periodo analisado,
houve perda de area da cobertura vegetal nativa e consequente expansdo da pastagem,
que atualmente ocupa 30,47% da unidade (Apéndice F).
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Figura 154 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 9a para 1985 e 2020
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Nessa unidade, encontram-se &reas com vegetacdo nativa, como também
pastagens, areas construidas proximas ao rio Azuis, uma pequena central hidrelétrica, a
PCH - Taguatinga (Figura 155).

Figura 155 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 9a

Fonte: Autora (2021, 2022, 2023).

Os valores apresentados pelas métricas demonstram que, para a Formacao
Campestre, ocorreu perda de area, diminuicdo do nimero de fragmentos, bem como
reducdo da area central e aumento da distancia média entre os fragmentos remanescentes,
além da irregularidade do formato, o que sugere a substitui¢ao por pastagem (Grafico 17).

J& para a Formagdo Florestal, houve diminuicdo da &rea ocupada, aumento do
namero de fragmentos, irregularidade do formato, diminuicdo da area interior e da

distancia média entre os fragmentos.
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A Formacdo Savanica apresentou diminuicdo da area ocupada e do nimero de
fragmentos, o que indica sua substituicdo por outro uso. O formato € irregular, houve

diminuicédo da area interior e aumento da distancia média entre os fragmentos.

Gréafico 17 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9a
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais proximo).

Os dados apresentam diminuicdo da area média e maxima dos fragmentos
remanescentes, além do processo de fragmentacéo para o periodo analisado, visto que
fragmentos com area superior a 100 hectares foram subdivididos, implicando qualidade
dos remanescentes, movimentacdo das espécies, entre outros.

Por se tratar da maior unidade geoecoldgica da BHRS e com presenca de diversas
feicOes carsticas (treze cavernas, seis sitios arqueoldgicos, uma surgéncia, dolinas e
sumidouro), torna-se essencial preservacdo da vegetacdo remanescente e elaboracéo de
diretrizes para a continuidade das atividades antrépicas de forma sustentavel.

A conservacdo das areas cobertas por vegetacdo nativa auxilia no processo de
infiltracdo e retencdo da agua, que a disponibiliza de forma gradual para o aquifero
(Coxon, 2011), tendo em vista que as aguas subterraneas sao vulneraveis as atividades
humanas, pois nenhum aquifero estd completamente isolado do ambiente acima do solo
(Mbga et al., 2017).

A érea carstica coberta por solo e vegetacdo é mais eficiente como sumidouros
naturais de dioxido de carbono, utilizado no processo de carstificacdo, do que 0s
afloramentos de rochas carbonéticas desprovidos de cobertura vegetal em seu entorno
(Goldscheider, 2019).
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Os trabalhos de campo permitiram identificar que as areas com dolinas se
encontram sob influéncia das pastagens. Em sua maioria, a vegetacdo nativa foi
substituida por essa atividade (Figura 156), assim como observado por Melo e Pivari
(2022) na regido cérstica de Pains, Minas Gerais. Essa observacao ressalta a necessidade
de conservacao dessas areas, pois as dolinas exercem importante funcdo no carste, visto
que convergem as aguas superficiais para 0 meio subterraneo, constituindo-se, assim, em

pontos de elevada vulnerabilidade dos aquiferos (Souza; Franca; Auler, 2018).

Figura 156 — Dolina e sumidouro na unidade geoecologica 5e9a

Em relacdo aos aspectos bioldgicos, deve-se considerar que as espécies da fauna
e da flora do ambiente cavernicola apresenta um elevado indice de endemismo, tendo em
vista 0 baixo de nivel de tolerancia a fatores associados as modificacGes de habitat,
poluicdo, alteracbes microclimaticas, entre outras. Além disso, as populacfes apresentam
namero pequeno e baixa capacidade de recuperacao (Trajano; Bichuette, 2006).

O turismo vem crescendo nessas areas de beleza singular, aguas translicidas e
devido a diversidade de paisagens e formas tipicas, que servem para atrair turistas. Nesse
sentido, torna-se necessaria a conscientizacao dos proprietarios dos pontos turisticos para
descarte adequado dos residuos, a fim de evitar a contaminacdo dos recursos hidricos,
bem como melhores praticas na adequacdo destes, limitando o nimero de visitantes e
reduzindo a construgéo de infraestrutura nesses locais, para minimizar impactos sobre o
carste e seus recursos (Van Beynen; Brinkmann; VVan Beynen, 2012).

Nesses locais, as cavernas apresentam valores historico-culturais, pois podem
abrigar diversos objetos que retratam os individuos e seus costumes ha milhares de anos,
e algumas possuem depdsitos fossiliferos, a partir dos quais sdo desenvolvidos estudos a
respeito da fauna, da flora e do clima dos tempos remotos (Suguio, 2010).

Além disso, nesses abrigos, podem ser encontradas evidéncias das ocupagdes

humanas no passado por meio das inscri¢des rupestres nas paredes dos afloramentos de
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rochas carbonaticas. Inclusive, nessa unidade, trés cavernas foram consideradas sitios
arqueologicos, Abrigo dos Tapuios, Gruta dos Tapuios Il e Gruta dos Caldeirdes.
Realizou-se uma visita ao Abrigo dos Tapuios e Gruta dos Caldeirdes onde foi possivel

visualizar diversas pinturas rupestres (Figura 157).

Figura 157 — Pinturas rupestres no Abrigo dos Tapuios e Gruta dos Caldeirdes
localizados em Taguatinga - TO

A vegetacdo na area em torno das cavernas exerce papel de prote¢éo das pinturas
rupestres presentes nas paredes dos macicos, e a sua retirada implica aumento da
exposicao a insolacdo e umidade e, assim, inicia-se o processo de degradacao (Pil6, 1999).

As areas que possuem cavernas propiciam a pratica de atividades ao ar livre,
atividade turistica, religiosa, de propdsitos cientificos, entre outros (Canedolli et al.,

2022). O desenvolvimento do turismo vem acompanhado de modificagdes e construcdes



261

na paisagem, necessitando de planos de manejo para evitar alteragdes das condicGes
ambientais nesses locais e interferéncia em seu estado de equilibrio.

Dessa forma, devem-se promover estudos sobre a viabilidade da prética do
turismo nas cavernas com base em preceitos de minimo impacto de visitagcdo e no que se
refere as condicBes de acessibilidade e seguranca do visitante. E preciso incluir ainda
elaboracgdo de normas e treinamento de guias com metodologias adequadas e seguras, de
modo a alcancar resultados positivos para conservacdo desse ambiente e conhecimento
relativo ao seu funcionamento (Cigna, 2011; Lobo et al., 2007; Tibirica, 2013).

O processo de fragmentacdo dos remanescentes da vegetacdo nativa tem ocorrido,
como demonstram os resultados apresentados pelas métricas nas unidades geoecoldgicas
9 e 9a. Tais alteracOes afetam diretamente as espécies cuja riqueza e abundancia
dependem das caracteristicas estruturais dos fragmentos. Comprometem-se, assim, a
dindmica e a diversidade das comunidades animais e vegetais, bem como o equilibrio do
ecossistema, reduzindo sua capacidade de oferecer servigcos ecoldgicos essenciais a
qualidade de vida humana (Metzger et al., 2019).

Além disso, os dados apontam para estratégias que alcancem a conservagdo dos
remanescentes a fim de contribuir para a preservacao das feicbes geomorfoldgicas, dos
sistemas carsticos e de sua fauna e flora associadas. As fei¢BGes carsticas estdo situadas
nas unidades 9b_1,9b_3,9b 4 e 9b_6 (Figura 158).

Figura 158 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 9b para 1985 e 2020
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A matriz da unidade geoecoldgica 9b_1 é a classe pastagem (59,74%), indicando
a substituicdo da vegetacdo nativa por uso antropico como pastagem e area urbana
(Apéndice G). No trabalho de campo, visualizaram-se, nos pontos visitados, areas de
pastagem, area urbana e dolina (Figura 159).
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Fonte: Autora (2022, 2023).

Ocorreu reducdo do numero de fragmentos da Formacdo Florestal e da area
ocupada. J& para a Formacdo Savanica houve aumento do nimero de fragmentos e
diminuicdo da area ocupada. O indice de forma foi ampliado no periodo de analise,
apontando para irregularidade do formato, associado a reducdo da &rea interior. Em
relacdo a distancia média entre os fragmentos, houve reducdo para os fragmentos da

Formacdo Florestal e aumento da distancia para a Formacao Savanica (Grafico 18).

Gréafico 18 - Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9b 1
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecologica 9b_3 é Formacdo Savanica (35,76%). Nota-se
que, no periodo analisado, houve reducédo da &rea de cobertura vegetal nativa e introducéo
de areas de pastagem (Apéndice H). Na figura 160, observa-se presenca de pastagem
nessa unidade.
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Figura 160 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecoldgica 9b_3

Fonte: Autora (2023).

Ocorreu redugdo do numero de fragmentos da Formacdo Florestal devido a
substituicdo por outro uso e ampliacdo do numero de fragmentos da Formagao Savanica.
O indice de forma aponta para irregularidade do formato. A area interior da Formacéo
Florestal se manteve estavel, enquanto para a Formacédo Savanica houve reducdo. No que
se refere ao indice da distdncia média entre os fragmentos da Formacdo Florestal e

Savanica, houve crescimento do valor (Gréfico 19).

Gréafico 19 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9b_3
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecoldgica 9b_4 é a Formacdo Florestal (51,90%). Os
valores apresentados pelos indices demonstram que houve substituicdo dos fragmentos
da Formagdo Campestre e Savanica por areas de pastagem (Apéndice I). Tal fato pode
ser comprovado a partir das informacdes observadas em campo, em que foram visitados

dois pontos na abrangéncia dessa unidade (Figura 161).
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Figura 161 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecoldgica 9b_4
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Fonte: Autora (2023).

Ocorreu ampliacdo do numero de fragmentos e diminui¢do da area ocupada. O
formato do fragmento apresenta-se irregular, associado a diminuicdo da area interior e a
ampliacdo da distancia média entre os fragmentos remanescentes, aumentando o nivel de
isolamento destes (Gréfico 20).

A modificacdo do tamanho e da forma dos fragmentos resulta em alteracdes nos
ecossistemas como maior exposicdo a influéncia do efeito de borda, no fluxo de

nutrientes, no numero de individuos e de espécies (Stevanato; Colavite; Parolin, 2023).

Gréafico 20 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9b_4
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

Na unidade geoecoldgica 9b_6, a matriz é a classe pastagem (55,13%). Houve
substituicdo de fragmentos da Formacdo Savanica por area de pastagem (Apéndice J), e

foi verificado em campo nos pontos visitados (Figura 162).
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Fonte: Autora (2022).

Para a formacéo florestal, ocorreu ampliacdo do nimero de fragmentos, o indice
de forma se manteve estavel. Houve reducdo da area interior e ampliagdo da distancia

média entre os fragmentos remanescentes (Gréafico 21).

Gréafico 21 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 9b_6
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

As unidades geoecologicas 9b abrigam cavernas, dolinas e macicos de
afloramento de rochas carbonéticas. Em todas, identificou-se a classe pastagem, inclusive
é a matriz da paisagem nas unidades 9b_1 e 9b_6. Nesta Gltima, os dois fragmentos da
Formac&o Savanica foram totalmente substituidos. E essas duas unidades possuem niveis
abaixo de 50% da cobertura vegetal, 0 que chama atencdo para a necessidade de agdes
que visem a conservacdo dos remanescentes e diretrizes para as atividades antropicas
atuais.

Na unidade 9b_3, apesar da Formacdo Savanica representar a matriz, a area
ocupada por pastagem avangou no periodo analisado, e, na unidade 9b_4, houve
substituicdo dos fragmentos da Formagdo Campestre e Savénica por pastagem.

Entretanto, apresentam niveis de cobertura vegetal nativa superiores a 50%.
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O processo de fragmentacao tem ocorrido nessas quatro unidades, que, apesar de
possuirem caracteristicas fisicas semelhantes, com alto nivel de fragilidade ambiental
pela combinacgdo entre litologia e tipo de solo, a cobertura vegetal € essencial para
minimizar os impactos negativos da ocupacéo antropica, de modo a evitar desequilibrios
ecologicos, ocorréncia de processos erosivos e manutengdo dos recursos hidricos.

As unidades geoecoldgicas 10 e 11 apresentam o tipo de solo com alta
suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos. Entretanto, os niveis de cobertura
vegetal encontram-se acima de 50% de sua ocupagdo, mesmo com avanco da area de
pastagem na comparacgédo do uso da terra entre 1985 e 2020.

A unidade geoecoldgica 10 possui como matriz a Formacéo Savanica (49,34%)
(Figura 163). Porém, o avanco da pastagem no periodo analisado implicou fragmentagéo

dos remanescentes de vegetacdo nativa (Apéndice K).

Figura 163 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 10 para 1985 e 2020
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Elaborado pela autora.

Para o ano de 2020, o formato dos fragmentos apresenta irregularidade, houve
diminuicdo da area interior e aumento da distancia entre os fragmentos da Formacéo

Florestal e diminuicéo da distancia para a Formagdo Savanica (Gréfico 22).
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Grafico 22 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 10

80 15 150 1500
€ 60 8 g
< 10 £ 100 1000 &
o o
< 5 £ 50 500 =
420 J S z
2 s . Il >

0 0 |L_) 0 || 0 Z|
Formacdo Pastagem Formagao Formacédo Pastagem Formacdo g
Florestal Savanica Florestal Savanica

s PLAND 1985 mmmmm PLAND 2020 mmm TCA 1985 mmmm TCA 2020

e NP 1985 NP 2020 e FENN_MN 1985 ENN_MN 2020

Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

Nota-se, nos resultados apresentados pelas métricas, diminuicdo da qualidade dos
fragmentos remanescentes na unidade geoecoldgica 10, entretanto, preserva-se 73,56%
da vegetacdo nativa. E o0 avan¢o das transformacdes antropicas apresenta consequéncias
diretas como alto nivel de isolamento dos remanescentes de vegetacdo (Forman; Godron,
1986).

Nesse sentido, é fundamental a conservacdo dos fragmentos remanescentes € a
ampliacdo de suas conectividades, para assim manter as funcdes ecologicas e possibilitar
o fluxo de espécies (Thiago; Magalh&es; Santos, 2020). Um ponto visitado esta localizado
na unidade 10, onde se verificou &rea de pastagem (Figura 164).

Figura 164 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecolégica 10

Fonte: Autora (2021).

A unidade geoecoldgica 11 apresenta como matriz a Formag&o Florestal (56,17%)

e tem pequena area com a classe pastagem (1,09%) (Figura 165).
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Figura 165 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 11 para 1985 e 2020
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Houve diminuicdo dos fragmentos de Formacdo Savanica e aumento dos
fragmentos da Formacao Florestal (Apéndice L). O indice de forma das formacdes se
manteve estavel, além da diminuicdo da area interior e aumento da distancia média entre

os fragmentos da Formacao Florestal (Gréfico 23).

Gréafico 23 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 11
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

Na unidade geoecoldgica 11, ocorreu introducdo de pequena area de pastagem,
porém com preservacgdo da cobertura vegetal superior a 50% de sua ocupacao. Por abrigar
macigo de afloramento de rochas carbonéticas, torna-se necessaria a conservagdo dos
fragmentos remanescentes a fim de manter processos ecoldgicos, recursos hidricos,
biodiversidade, entre outros. No trabalho de campo, visualizou-se 0 macigo que esta

localizado as margens do rio Sobrado (Figura 166).
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Figura 166 — Macico de afloramento dﬂochas carbonaticas na unidade geoecoldgica 11

Fonte: Autora (2022).

As unidades 14, 14b e 14c possuem caracteristicas fisicas (geomorfolégicas e
geoldgicas) semelhantes, com tipos de solos diferentes e com alta suscetibilidade a
ocorréncia de processos erosivos, que podem ser potencializados pela declividade e pela
conversao de sua ocupacdo para atividades humanas.

A unidade geoecol6gica 14 possui repeticdo em sete areas distintas, e todas com

presenca de feicdes carsticas (Figura 167).

Figura 167 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 14 para 1985 e 2020
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A matriz da unidade geoecoldgica 14 é a classe pastagem (42,89%). Ocorreu
diminuigdo tanto do nimero de fragmentos para a Formacdo Florestal e Savanica, quanto
da area ocupada (Apéndice M). Em relagdo ao indice de forma, as duas formacgoes
apresentam formato irregular. Para a Formacdo Florestal, houve diminuicdo da area

interior, e, para a Formacdo Savanica, houve ampliacdo desse valor. Em relacdo a
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distancia média, ocorreu diminuicdo do valor para a Formacdo Florestal e aumento para

a Formacéo Savanica (Gréfico 24).

Gréafico 24 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

No trabalho de campo, verificou-se presenca da classe pastagem na abrangéncia
da unidade 14, inclusive em areas de dolinas, como também da cobertura vegetal nativa
(Figura 168).

Figura 168 — Uso e ocupacéo da terra na unidade geoecologica 14
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A unidade geoecoldgica 14 1 apresenta como matriz a classe pastagem (58,42%).

Realizou-se visita a trés pontos e identificou-se vegetacdo nativa e pastagem (Figura 169).
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Figura 169 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecoldgica 14 1

Fonte: Autora (2023).

Houve reducdo da area ocupada pela vegetacdo nativa (Apéndice N). A Formacéo
Florestal apresentou reducdo do numero de fragmentos, e o indice de forma indica
formato regular, e ocorreu diminui¢do da area interior e da distancia média. A Formacao
Savanica se manteve estavel quanto ao nimero de fragmentos, o formato apresentou
irregularidade, diminuigdo da &rea interior e da distancia entre os fragmentos (Gréfico
25).

Gréfico 25 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14 1
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo)

Na unidade geoecoldgica 14 2, a matriz é a Formacdo Florestal (50,03%)
(Apéndice O). Verificou-se, nessa unidade, presenca de vegetacdo nativa e pastagem.
Inclusive na ultima fotografia, identificou-se a arvore Tamboril (Enterolobium

contortisiliquum), espécie tipica de florestas semideciduas (Figura 170).
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Figura 170 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 14 2
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Fonte: Autora (2023).

Houve reducdo do namero de fragmentos da Formacdo Florestal, o formato é
irregular, ocorreu ampliagdo da area interior e aumento da distdncia média entre os

fragmentos remanescentes (Grafico 26).

Gréfico 26 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14 2
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A unidade geoecoldgica 14 3 apresenta como matriz a Formacgdo Florestal
(52,46%). No ponto visitado proximo a unidade, identificaram-se a Mata Ciliar, uma

pequena area de cultivo de cana-de-agUcar e pastagem (Figura 171).



273

Figura 171 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecologica 14_3

Fonte: Autora (2022).

Ocorreu expansdo da area de pastagem e consequente aumento do nimero de
fragmentos da Formac&o Florestal (Apéndice P). Ja para a Formacdo Savanica, 0 nimero
de fragmentos se manteve estavel. Houve diminuicdo do indice de forma tanto para a
Formacdo Florestal quanto para a Formacdo Savanica e diminuicdo da area interior. Ja
em relagdo a distancia média entre os fragmentos, ocorreu aumento para os fragmentos

da Formacéo Florestal e diminui¢do para a Formacdo Savanica (Gréfico 27).

Gréafico 27 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14 3
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A unidade geoecoldgica 14_4 possui como matriz a Formacao Florestal (93,08%).
Na visita de campo, notou-se que a estrada vicinal corta o fragmento de Formagao

Florestal e, em sua proximidade, identificou-se area de pastagem (Figura 172).
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Figura 172 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 14 4
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Fonte: Autora (2023).

Ocorreu aumento da classe pastagem (Apéndice Q). A Formacdo Florestal se
manteve estavel quanto ao nimero de fragmentos, apenas 1. O indice de forma se manteve

estavel, e houve diminuicdo da area interior (Grafico 28).

Gréafico 28 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14 4
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecoldgica 14 5 é a classe pastagem (50,14%). Nota-se
que nessa unidade houve expansdo da pastagem e da agricultura, além da identificacéo
do solo exposto (Apéndice R). Foi possivel verificar, no trabalho de campo, 0s usos

referentes a agricultura, pastagem, além de vegetacdo nativa e afloramento de rochas

carbonaticas (Figura 173).

Figura 173 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecologica 14_5
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Fonte: Autora (2021, 2022).
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Os resultados obtidos da unidade geoecoldgica 14 5 demonstram que, para a
Formac&o Florestal, ocorreu aumento do numero de fragmentos, reducdo da area interior,
diminuicdo da distancia média entre os fragmentos e manutencgdo do formato irregular. J&
para a Formacdo Savanica, ocorreu aumento do namero de fragmentos, reducéo da area

interior, da distancia média entre os fragmentos e do indice de forma (Gréafico 29).

Gréafico 29 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14 5
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGUmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A unidade geoecoldgica 14 6 apresenta a pastagem como matriz (81,71%),
evidenciada nos trabalhos de campo (Figura 174).
Figura 174 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecoldgica 14 6

Fonte: Autora (2022).

Houve fragmentacdo da Formacdo Florestal (Apéndice S), o indice de forma
aponta para formato irregular, com diminuigdo da &rea interior e aumento da distancia

média entre os fragmentos (Grafico 30).
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Grafico 30 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14 6
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

As unidades geoecoldgicas 14, 14 1,14 2,14 3,14 4,14 5e 14 6 apresentam,
nos resultados indicados pelas métricas, o processo de fragmentacdo, acompanhado da
diminuicdo da quantidade e da qualidade dos remanescentes, bem como substituicdo por
agricultura ou pastagem. Dessa forma, as condi¢bes dos fragmentos remanescentes da
vegetacdo nativa influenciam diretamente na sobrevivéncia e na dindmica da fauna e da
flora da regido, bem como no aumento da vulnerabilidade ecol6gica (Leite; Rocha, 2020).

Por compreender diversas fei¢bes carsticas, como duas dolinas na unidade 14 e 0s
macicos de afloramento rochoso nas unidades 14 1,14 2,14 3 e 14 4, a manutencdo da
vegetacdo € de suma importancia para ocorréncia dos processos carsticos, e representa
um importante indicador para analisar o impacto das mudancas de origem natural ou das
atividades humanas nos ecossistemas (Gong et al., 2022).

Na unidade 14 5, o macico de afloramento de rochas carbonéticas abriga duas
cavernas importantes cadastradas pelo CECAV no municipio de Aurora do Tocantins, a
Gruta do Urso e a Gruta dos Moura. A Gruta do Urso foi um dos locais de expedic¢oes
para estudo de fosseis de grandes mamiferos ali encontrados e que habitaram esse local
no passado, auxiliando em estudos paleoclimaticos.

A Gruta dos Moura aparece em primeiro lugar entre as quinze cavernas estudadas
por Barros, Bernard e Ferreira (2021) e foi indicada area prioritaria para conservagao de
varias espécies de morcegos, tendo em vista o atendimento dos seguintes critérios:
espécies residentes, diversidade, riqueza e espécies em perigo.

Reduzir a taxa de cobertura vegetal na area em torno das cavernas implica
desequilibrios das relacbes ecoldgicas existentes nesses ambientes, bem como da

manutencdo desse ecossistema (Culver; Pipan, 2009; Ferreira, 2013).



277

Na unidade geoecoldgica 14b, as feicBes carsticas foram identificadas nas
unidades 14b_1, 14b 2, 14b 3, 14b_4,14b 5e 14b_7 (Figura 175).

Figura 175 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 14b para 1985 e 2020
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Na unidade 14b 1, a pastagem representa a matriz (53,65%), evidenciada no

trabalho de campo, além da presenca de vegetacao nativa (Figura 176).

Figura 176 — Uso e ocupacdo da terra na unidade geoecologica 14b_1

Py

Fonte: Autora (2021, 2022).

A expansdo da pastagem implicou substituicdo de todos os fragmentos da
Formac&o Florestal no periodo analisado (Apéndice T). Houve redugdo no nimero de
fragmentos, o indice de forma aponta formato irregular, diminuicdo da area interior e
aumento na distancia média entre os fragmentos remanescentes da Formacdo Savéanica
(Gréfico 31).
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Grafico 31 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14b_1
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

Na unidade 14b_2, a matriz é a Formacdo Savanica (33,89%). Nas informacdes
obtidas em campo, visualizou-se presenca de vegetacdo nativa e area do ribeirdo

Sobradinho (Figura 177).

Figura 177 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 14b_

Fonte: Autora (2021).

Na formacdo campestre, ocorreu diminuigdo do nimero de fragmentos, o indice
de forma apresenta formato irregular, houve diminuig¢do da &rea interior e aumento da
distancia entre os fragmentos (Apéndice U).

Na Formacdo Florestal, ocorreu diminui¢do do nimero de fragmentos, apresenta
o formato mais regular, houve aumento da area interior e da distancia média entre o0s
fragmentos. Ja na Formacdo Savanica, houve ampliacdo do nimero de fragmentos, o
formato mais regular, aumento da area interior e diminuicdo da distancia entre os

fragmentos remanescentes (Gréafico 32).
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Grafico 32 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14b 2
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecoldgica 14b_3 é a pastagem (57,03%). No ponto
visitado, foi possivel visualizar pastagem e area com presenca de agricultura irrigada

(Figura 178).

Figura 178 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 14b 3

Fonte: Autora (202).

Ocorreu ampliacdo do numero de fragmentos, o formato é irregular, houve
diminuicdo da area interior e da distancia media entre os fragmentos remanescentes da
formacao florestal (Apéndice V). Para a Formagdo Savanica, ocorreu aumento do nimero
de fragmentos, o formato é mais regular, houve diminuicdo da area interior e da distancia

entre os fragmentos (Gréafico 33).
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Grafico 33 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14b 3
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecoldgica 14b 4 € a Formacdo Florestal (50,91%)
(Apéndice W). No trabalho de campo, visualizaram-se areas de pastagens e vegetacao
nativa (Figura 179). Ocorreu o processo de fragmentagdo, com ampliagdo do nimero de

fragmentos, o formato irregular, além da diminuigdo da area interior (Gréfico 34).

Figura 119; Uso geoecoldgica 14b 4

e ocupacéo da unidade

& L

Fonte: Autora (2023).
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Grafico 34 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14b 4
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecoldgica 14b 5 é a Formacdo Campestre (35,11%).
Durante o trabalho de campo, identificaram-se areas com presenca de pastagem,

vegetacdo nativa e uma dolina alagada (Figura 180).

Figura 180 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecoldgica 14b 5

P
v

Fonte: Autora (2022).

A Formacao Campestre apresentou diminuicao do namero de fragmentos, o indice
de forma se manteve estavel e com formato irregular, ocorreu diminuicdo da area interior
e aumento da distancia média entre os fragmentos remanescentes (Apéndice X).

A Formacdo Florestal apresentou ampliacdo do numero de fragmentos, o indice
de forma manteve o formato irregular, ocorreu diminuicdo da area interior e da distancia
média entre os fragmentos remanescentes. A Formacao Savanica teve diminui¢do do
namero de fragmentos, o indice de forma manteve o formato irregular, ocorreu

diminuicdo da area interior e da distdncia média entre os fragmentos remanescentes

(Gréfico 35).
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Grafico 35 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14b 5
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A ocupagdo predominante na unidade geoecoldgica 14b 7 é o afloramento
rochoso (67,95%), conforme figura 181 (Apéndice Y). O nimero de fragmentos para a
Formacdo Florestal se manteve estavel, e o formato mais regular, diminuicdo da area

interior e da distancia média entre os fragmentos (Grafico 36).

Figura 181 — Uso e ocupacao da terra na unidade geoecolégi,(_:a 14b 7

Fonte: Autora (2022).

Gréafico 36 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14b_7
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Nimero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).
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A associacao das caracteristicas fisicas da unidade geoecologica 14b eleva o nivel
da fragilidade ambiental. Entre os fatores, destaca-se a declividade, apresentando valor
intermediério que, entretanto, ndo impediu 0 avango das areas de pastagem em todas as
unidades. O relevo é um fator importante na transformacao de paisagens naturais em
paisagens antropicas, sendo fundamental nos padrdes da paisagem e na construcdo do
mosaico heterogéneo (Wu; Zhou; Xie, 2023).

A conservacdo da cobertura vegetal é essencial para proteger o solo, auxilia no
processo de infiltracdo da agua, reduz o escoamento superficial, mantém diversas relacdes
ecologicas e contribui para diminuir a ocorréncia de processos erosivos, principalmente
nas unidades com declividade intermediaria (Kawakubo, 2005).

Observa-se, nas unidades 14b, presenca de macigos de afloramento de rochas
carbonaticas, dolinas e especificamente, na unidade 14b 2, uma area de lazer para a
populacéo local no ribeirdo Sobradinho.

Nesses locais, é importante adocéo de praticas sustentaveis para continuidade das
atividades antrépicas e preservacdo da vegetagdo nativa, que apresentou reducdo no
periodo analisado, pois desempenha papel fundamental no equilibrio dos ecossistemas e
na conservacgdo dos recursos naturais (Guo et al., 2023)

A matriz da unidade geoecoldgica 14c_1 é a Formacéo Florestal (53,55%) (Figura
182). No periodo analisado, nota-se a ocupacdo do Unico fragmento de Formacdo
Savanica pela pastagem (Apéndice Z). O numero de fragmentos da Formacao Florestal
se manteve estavel, o indice de forma apresenta formato irregular, ocorreu diminuicdo da

area interior e aumento da distancia entre os fragmentos (Grafico 37).

Figura 182 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 14c para 1985 e 2020
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Grafico 37 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14c 1
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A matriz da unidade geoecoldgica 14c_2 é a classe pastagem (64,55%) (Figura
182). Para a Formacéo Florestal, ocorreu ampliacdo do nimero de fragmentos, o formato
mais irregular, houve diminuicdo da area interior e da distancia média entre os fragmentos
remanescentes (Apéndice Al). Ja a Formacdo Savanica apresentou reducdo no nimero
de fragmentos, com o formato irregular, aumento da area interior e ampliagéo da distancia

entre os fragmentos remanescentes (Gréafico 38).

Gréafico 38 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14c 2

.80 100 __ 6000 3500
PR o0 g e
o 60 o % 4000 2000 1S
40 = @ 3000 =
b 40 < 5000 1500 §
S 20 20 £ 1000 2
J , § 1000 500" Z
o — 0 < 0 = = S — 0 EI
& > N O O & D> & & © P
& (‘\e@é %%\%Qg‘ @4"5‘\ @*QO% - ;\@\@ﬂ Q\o@é $§§* %q;{%“ @&& &
W o P 4 e ®
o /\&c« S & & S
o < & &
s PLLAND 1985 mmmmm PLAND 2020 mm TCA 1985 TCA 2020
e NP 1985 NP 2020 e ENN_MN 1985 ENN_MN 2020

Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

As duas unidades geoecoldgicas tiveram modifica¢des quanto ao uso e a cobertura
do solo e processo de fragmentacdo dos remanescentes de vegetacao, interferindo na
qualidade ambiental (Figura 183). E, por compreender a presenca de dolina, macigo de
afloramento rochoso e uma caverna, a manutengdo de cobertura vegetal é fundamental
para minimizar processos erosivos, perda da biodiversidade e qualidade e disponibilidade

dos recursos hidricos desses ambientes carsticos.
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g g :
Fonte: Autora (2022). Legenda: a) Ponto na unidade 14c_1 com vegetacdo e presenca de dolina; b) Ponto

na unidade 14c_2 com &rea com pastagem e presenca de macico e vegetacdo; ¢) Ponto na unidade 14c_2
com area de vegetacdo; d) Ponto na unidade 14c_2 com &rea de pastagem.

A matriz da unidade geoecoldgica 14f 3 é a Formacéo Savanica (62,13%) (Figura
184). Quanto ao numero de fragmentos, as Formacdes Campestre e Savanica
apresentaram diminuicgdo, e a Formacao Florestal se manteve estavel (Apéndice A2). Em
relacdo ao indice de forma, apresentaram formato mais irregular. A &rea interior se
manteve estavel, e a distdncia média entre os fragmentos ndo teve mudancas

significativas, apresentando alto isolamento entre eles (Gréafico 39).

Figura 184 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 14f 3 para 1985 e 2020
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Gréfico 39 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 14f 3
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Nimero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).



286

A matriz da unidade geoecologica 16b_3 é a Formacéo Savanica (62,73%) (Figura
185). A cobertura da Formacdo Campestre diminuiu, enquanto houve ampliagéo da area
ocupada pela Formacao Savanica, e a Formacao Florestal se manteve estavel no periodo
analisado (Apéndice A4). Ocorreu diminuicdo do indice de forma, aproximando do
formato irregular para a Formacéo Savanica e Florestal. A area interior diminuiu para a
Formacdo Campestre e aumentou para a Formacgdo Savénica. E houve reducédo da
distancia média para os fragmentos da Formacdo Campestre e a Formacdo Savéanica
(Grafico 40).

Figura 185 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 16b_3 para 1985 e 2020
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Gréafico 40 — Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 16b_3
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (NGmero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

As unidades geoecoldgicas 14f 3 e 16b_3 estdo associadas a Cobertura Detrito-
Lateritica e Neossolo, localizadas nas proximidades da Serra Geral. Ambas possuem
como matriz a Formagdo Savanica. Por predominar nessas unidades a ocorréncia de
vegetacdo com dossel aberto, torna-se importante a conservacdo da cobertura vegetal
nativa, de modo a evitar desequilibrios ecoldgicos, ocorréncia de processos erosivos e

manter os recursos hidricos (Silva; Machado, 2014), visto que as duas unidades abrigam
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partes do rio Sobrado e dois atrativos turisticos, 0 Poco dos Amores e a Cachoeira do
Registro junto com a constru¢cdo da PCH-Sobrado (Figura 186). Nesse sentido, €

necessario adogdo de praticas para o turismo sustentavel.

Figura 186 — Pogo dos Amores e Cachoeira do Registro

Fonte: Macedo (2022) e Autora (2021).

A unidade 16a_1 exibe caracteristicas naturais que elevam o nivel de fragilidade
natural que pode ser ampliado de acordo com expanséo das atividades humanas, pois, em
comparagdo com os dados de uso entre 1985 e 2020, a pastagem ocupa atualmente 30%
da area (Apéndice A3). No trabalho de campo, foi possivel identificar area com pastagem

e com vegetagéo nativa (Figura 187).

Fonte: Autora (2021).

Na unidade geoecoldgica 16a_1, a matriz é a Formacdo Savanica (57,08%)
(Figura 188). Para a Formacdo Campestre, houve diminuicdo do nimero de fragmentos,
com formato irregular, diminuicdo da area interior e aumento da distancia entre os
fragmentos. A Formacédo Florestal apresentou aumento do nimero de fragmentos, com
formato mais regular, diminuicdo da area interior e da distancia entre os fragmentos. A
Formacdo Savanica demonstrou aumento do nimero de fragmentos, formato irregular,

diminuigdo da area interior e aumento da distancia entre os fragmentos (Grafico 41).



288

Figura 188 — Mapa de uso e cobertura da terra da unidade 16a_1 para 1985 e 2020
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Gréfico 41 - Métricas PLAND, NP, TCA e ENN_MN da unidade 16a_1
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Fonte: A autora (2023). Legenda: PLAND (Percentual da Classe); NP (Numero de fragmentos); TCA (Area
total central); ENN_MN (Distancia euclidiana média ao vizinho mais préximo).

A expansdo da area de pastagem tem proporcionado ocorréncia do processo de
fragmentacdo (Figura 189), que conduz ao declinio da biodiversidade, entre outras
alteracOes de ordem bidtica e abiotica (Guo et al., 2023). Além disso, a predominancia da
Formacgdo Savanica, com vegetacdo de dossel aberto, pode indicar maior contato das
gotas da chuva com o solo, possibilitando ocorréncia de processos erosivos (Crepani et
al., 2001). Dessa forma, é fundamental a conservacao da cobertura vegetal nativa, a fim

de minimizar a degradacéo do solo e o desequilibrio ambiental.

Figura 189 — Exemplos do avango da pastagem sobre os maci¢os na BHRS
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Diversos fatores interferem na configuracdo da paisagem, promovendo sua
heterogeneidade. Quando uma area coberta por floresta é desmatada e convertida para
pastagem, isso reflete na subdivisdo, no tamanho e na forma dos fragmentos
remanescentes, alterando a qualidade ambiental e a funcdo no ecossistema, visto que a
vegetacdo protege o solo, auxilia no processo de regulacdo do ciclo da agua, na regulacédo
do clima, entre outros fatores (Botequilha-Leitdo; Guiomar, 2021).

Observou-se que do total de 30 unidades analisadas no periodo de 1985 e 2020,
17 apresentaram aumento do numero de fragmentos (NP), em 9 unidades, ocorreu
diminuicdo do NP, e 4 unidades mantiveram estavel o NP (Gréafico 42). Em 23 unidades,
do total de 30, identificou-se diminuigdo da area média e méxima dos fragmentos, nas

demais, ocorreu aumento da area média e maxima e/ou estabilidade desses valores.

Gréfico 42 — Evolucdo do nimero de fragmentos nas unidades geoecoldgicas com a
presenca de feicdes carsticas e atrativos turisticos na BHRS
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nesse sentido, o processo de fragmentacdo de remanescentes pode ocorrer de

modo particular para cada unidade geoecoldgica da paisagem carstica da BHRS.

Considerando suas caracteristicas geoecoldgicas, entende-se como relevante o

diagnostico da evolucdo temporal, como forma de subsidiar informagdes para

planejamento e uso adequado de acordo com as fragilidades dessas areas (Quadro 18).



Quadro 18 — Diagnostico geoecoldgico das unidades geoecoldgicas da paisagem da BHRS com presenca de fei¢Bes carsticas
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Unidade
Geoecoldgica

Alteracles no uso e na cobertura entre
1985 e 2020

Limites

Potencialidades

Feicéo Carstica

Alteracles na estrutura espacial entre 1985 e 2020

Sugestdo de praticas sustentaveis para minimizar o
impacto humanot

Dc
Intermediario
Média Urucuia
Neossolo
3

Predomina nessa unidade a cobertura vegetal
representada por Formacéo Savanica,
Formacdo Florestal e Formacdo Campestre,
que se manteve estavel na comparacéo do uso
e da cobertura da terra para o periodo entre
1985 e 2020.

A remocdo da vegetagdo e a

combinagdo do fator declividade e

tipo de solos podem acelerar a
ocorréncia de erosao.

Preservacédo da vegetacdo
original, a fim de proteger o
solo, os recursos hidricos e a

estabilidade desses
ambientes. Turismo
sustentavel.

Uma caverna, Abrigo
do Libarro. Um
atrativo turistico, a
cidade dos Totens.

A matriz é a Formacéo Savanica.
Diminuicdo do NP para Formagdes Campestre e Savanica.
Aumento do nimero de fragmentos da Formagdo Florestal.
Diminuicdo da TCA para Formagfes Campestre e Florestal. Aumento do TCA para Formagdo
Savanica.
Aumento da distancia para Formagdes Campestre e Florestal. Diminuicéo da distancia para
Formagdo Savanica.
Houve diminuigdo da area média e maxima para Formagdes Florestal e Campestre. E aumento da
area média e maxima para Formacdo Savanica.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrogréfica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Dt Suave
Baixa Bambui
Cambissolo
(3,633 Km?)
5

Em 1985, havia predominio da cobertura
vegetal, representada por Formacéo Florestal
e Formagéo Savanica, e uma pequena area de
pastagem. No ano de 2020, ocorreu converséo

de &reas de vegetacdo para pastagem, que
atualmente ocupa 42,35% da area, indicando

reducdo de cobertura vegetal.

O tipo de solo apresenta alta
suscetibilidade & eroséo e
necessita de técnicas aplicadas e
manejo adequado da terra para
execucao de atividades
agropecudrias.

A combinacdo dos fatores
declividade e com tipo de
solos favorece 0
desenvolvimento de
atividades humanas como a
pecuéria e agricultura.
Manutencdo da cobertura
vegetal a fim de proteger o
solo, processos cérsticos,
recursos hidricos e
biodiversidade.

Nessa unidade, esta
presente macico de
afloramento de rochas
carbonaticas.

A matriz é a Formacéo Savanica.
Aumento NP para Formagdes Savanica e Florestal.
Diminuicdo da TCA para Formages Savanica e Florestal.
Diminuicéo da distancia para Formacéo Florestal e aumento para Formagdo Savanica.
Houve diminuicdo da &rea média e maxima para os fragmentos das Formagdes Florestal e
Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutencdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, prote¢do
do solo e dos recursos hidricos.

Adocdo de préaticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutencdo da fertilidade do solo.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz

Kc Suave
Baixa Bambui
Neossolo
72

No periodo compreendido entre 1985 e 2020,
ocorreu reducdo das reas de cobertura
vegetal e conversdo para o uso destinado para
area urbana e pastagem, que juntos
representam 41,21% do uso atual, porém
ainda predomina um percentual superior a
50% de vegetacdo nativa na unidade.

O tipo de solo apresenta alta
suscetibilidade a ocorréncia de
processos erosivos e limitagdes

para uso agricola.

A combinagdo dos fatores
declividade e com tipo de
solos favorece o
desenvolvimento de
atividades humanas como
pecudria e &rea urbana. A
manutencao da cobertura
vegetal restante contribuira
para protecdo do solo e
processos carsticos, além da
preservagdo dos recursos
hidricos, da biodiversidade
local e subterranea.

Na unidade, estdo
presentes a caverna
cadastrada pelo
CECAYV, Gruta do
Grotéo, e uma dolina,
além de macicos de
afloramento de rochas
carbonaticas.

A matriz é a Formacéo Savanica.
Redugdo do NP para Formagdo Campestre. Aumento do NP para Formagdes Savanica e Florestal.
Diminuicéo da TCA para Formagdes Campestre, Florestal e Savanica.
Aumento da distancia para Formagfes Campestre e Savanica. A distancia média se manteve
estavel para Formacéo Florestal.
Houve diminuicdo da area média e maxima para os fragmentos das Formagdes Campestre,
Florestal e Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutencdo da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestéo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrografica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Leis, regulamentos e fiscalizacéo eficazes para prevenir
poluicdo dos aquiferos, reducdo das superficies impermeaveis
e descarte adequado de residuos.

Kd Suave
Baixa Bambui
Afloramento
9

Kd Suave
Baixa Bambui
Afloramento
91

No periodo analisado entre 1985 e 2020,
ocorreu reducdo de cobertura vegetal e
ampliacéo das areas de pastagem nas duas
unidades. Porém, ainda se conserva um
percentual superior a 60% referente as classes
de vegetacdo.

A retirada da vegetacgdo associada

a presenca de afloramentos
rochosos pode potencializar
ocorréncia de processos erosivos,
além de reducéo da
biodiversidade, da qualidade das
aguas.

Preservacdo da vegetacdo
original a fim de proteger o
solo, manter a
biodiversidade, os processos
carsticos, 0s recursos
hidricos e a estabilidade
desses ambientes.

Presenca de dolina, 28
cavernas cadastradas
pelo CECAV e macigo
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formacgdo Florestal.
Aumento do NP para Formacdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagdes Florestal e Savanica.
Diminuicéo da distancia para Formacéao Florestal e aumento da distancia para Formagéao
Savanica.
Houve diminuigdo da area média e maxima para os fragmentos das Formagdes Florestal e
Savénica.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocdo de préaticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutencdo da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrografica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Presenca de macigo de
afloramento de rochas
carbonaticas.

A matriz é a Formacdo Florestal.
Aumento do NP para Formacéo Florestal.
Diminuicdo da TCA para Formacéo Florestal.
Diminuicéo da distancia para Formacéao Florestal.
Houve diminuicdo da area média e maxima para os fragmentos da Formagao Florestal.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutencdo da fertilidade do solo.
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Kd Suave
Baixa Bambui
Cambissolo
9a

No periodo analisado entre 1985 e 2020,
ocorreu reducdo de cobertura vegetal e
ampliacéo das areas de pastagem. Porém,
ainda se conserva um percentual superior a
60% referente a vegetacao.

A combinacéo da litologia com o
tipo de solo apresenta alto nivel de
fragilidade potencial a ocorréncia
de processos erosivos, porém o
predominio de declives inferiores a
20% e a presenca de cobertura
vegetal ajudam a minimizar os
impactos negativos.

A area abriga Patrimonio
Espeleolégico e Arqueolégico, por
isso necessita da preservagdo da
cobertura vegetal, a fim de manter
a estabilidade dessa unidade e os
recursos hidricos.

Os aspectos fisicos como a
declividade e o tipo de solo
favorecem a atividade de
pecuaria.

Estdo presentes treze
cavernas catalogadas
pelo CECAYV, seis
sitios arqueoldgicos,
uma surgéncia, a PCH-
Taguatinga, quatro
dolinas e um
sumidouro.

A matriz é a Formag&o Florestal.
Aumento do NP para Formacéao Florestal. Diminui¢do do NP para Formagbes Campestre e
Savénica.
Diminuicdo da TCA para Formacfes Campestre, Florestal e Savanica.

Aumento da distancia para Formagdes Campestre e Savanica. Diminui¢éo da distancia para
Formagdo Florestal.

Houve diminuigdo da &rea média e méxima para os fragmentos das Formagdes Campestre,
Florestal e Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutencdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutenc¢do da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestéo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrografica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Kd Suave
Baixa Bambui
Neossolo
9 1

Kd Suave
Baixa Bambui
Neossolo
9 3

Kd Suave
Baixa Bambui
Neossolo
9 4

Kd Suave
Baixa Bambui
Neossolo
9b_6

Para o periodo entre 1985 e 2020, ocorreu
reducdo das areas de cobertura vegetal e
ampliacdo das &reas de pastagem.
Especificamente, na unidade 9b_1, tem-se
area urbana.

A combinacdo da litologia com o

tipo de solo apresenta alto nivel de

fragilidade potencial & ocorréncia
de processos erosivos.

Preservacédo da vegetacdo
original a fim de proteger o
solo, manter a
biodiversidade, os recursos
hidricos, os processos
carsticos e a estabilidade
dessa unidade.

Estdo presentes uma
dolina, trés cavernas e
a macicos de
afloramento de rochas
carbonaticas.

A matriz, em 1985, era a Formagédo Savanica, em 2020, a matriz é pastagem.
Aumento do NP para Formagao Savanica. Diminuigdo do NP para Formagao Florestal.
Diminuicdo da TCA para Formagdes Florestal e Savanica.

Diminuicéo da distancia para Formagdo Florestal. E aumento da distancia para Formacéo
Savanica.

Houve diminuicdo da 4rea média e maxima dos fragmentos das Formacgdes Florestal e Savanica.

Esta presente macico
de afloramento rochas
carbonaticas.

A matriz é a Formagdo Savanica.
Houve reducdo do NP para Formagbes Campestre e Florestal. Aumento do NP para Formagao
Savanica.
A TCA se manteve estavel para Formagdo Florestal e diminuicdo da TCA para Formagdo
Savanica.
Aumento da distancia para Formacdes Florestal e Savanica.
Houve diminuicéo da area média e maxima dos fragmentos da Formagédo Florestal.
Houve aumento da &rea média e méxima dos fragmentos da Formac8o Savanica.

Esta presente macico
de afloramento rochas
carbonaticas.

A matriz é a Formacéo Florestal.
Aumento do NP para Formagéo Florestal.
Substitui¢do dos fragmentos das Formagdes Campestre e Savanica por outro uso.
Diminuicéo da TCA para Formac&o Florestal.
Aumento da distancia para Formagéo Florestal.
Houve diminuicdo da drea média e maxima dos fragmentos da Formacéo Florestal.

Esta presente uma
dolina.

A matriz, em 1985, era a Formacao Florestal, em 2020, a matriz é pastagem.
Aumento do NP para Formacao Florestal. Substituicdo dos fragmentos da Formacéo Savanica por
outro uso.
Diminuicdo da TCA para Formacéo Florestal.
Aumento da distancia para Formagéo Florestal.
Houve diminuicdo da drea média e maxima dos fragmentos da Formacéo Florestal.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protegéo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencdo da erosao e
na manutengao da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrogréfica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Leis, regulamentos e fiscalizacéo eficazes para prevenir
poluicdo dos aquiferos, reducdo das superficies impermeaveis
e descarte adequado de residuos.

Kd Suave
Média Bambui
Neossolo
10

No periodo analisado entre 1985 e 2020,
ocorreu reducdo de cobertura vegetal e
ampliacdo das areas de pastagem, entretanto
ainda se preserva mais de 70% referente de
vegetacéo.

A combinacéo da litologia com o

tipo de solo apresenta alto nivel de

fragilidade potencial & ocorréncia
de processos erosivos.

Preservacdo da vegetacdo
original a fim de proteger o
solo, manter a
biodiversidade, os recursos
hidricos, os processos
carsticos e a estabilidade
dessa unidade.

Estdo presentes uma
caverna cadastrada
pelo CECAV e macigo
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formacéo Savanica.
Aumento do NP para Formacdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagdes Florestal e Savanica.
Aumento da distancia para Formacao Florestal. Diminuicdo da distancia para Formagdo Savanica.
Houve diminuicdo da area média e maxima dos fragmentos das Formagdes Florestal e Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protegéo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocdo de préaticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencéo da erosdo e
na manutenc&o da fertilidade do solo.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrografica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Pgi
Intermediario
Média Bambui
Neossolo
11

No periodo analisado entre 1985 e 2020,
ocorreu pequena reducao da cobertura
vegetal, 0 que pode considerar-se estavel e
ocupacdo de 0,39% equivalente a area de
pastagem.

A combinacéo da litologia com o
tipo de solo e declividade
apresenta alto nivel de fragilidade
potencial & ocorréncia de
Pprocessos erosivos.

Preservacdo da vegetacdo
original a fim de proteger o
solo, manter a biodiversidade
e a estabilidade dessa
unidade.

Estédo presentes uma
caverna cadastrada
pelo CECAV, a Gruta
da Bica, e macigo de
afloramento de rochas
carbonaticas

A matriz é a Formac&o Florestal.

Aumento do NP para Formagao Florestal. Diminuicéo do NP para Formacéo Savéanica.
Aumento do TCA para Formagdo Florestal. Diminui¢do do TCA para Formagao Savanica.
Aumento da distancia para Formagao Florestal.

Houve diminuicao da area média dos fragmentos e aumento da area maxima para Formagéo
Florestal.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocdo de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutencdo da fertilidade do solo.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecao da bacia hidrografica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.
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Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo

14

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo
14 1

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo
14 2

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo
14 3

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo
14 4

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo
14 5

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Cambissolo
14 6

Em relagdo ao uso e a cobertura da terra, em
1985, j havia area de pastagem em todas as
unidades geoecoldgicas, e ocorreu reducéo da
cobertura vegetal presente em todas, incluindo
Formagdo Campestre, Formagdo Florestal e
Formagdo Savanica e consequente converséo
para areas de pastagem entre 1985 e 2020.

A converséo de uso da terra altera
os fluxos de energia e matéria,
contribuindo para maior
vulnerabilidade & eroséo e
aumento da fragilidade ambiental.
E o tipo de solo demanda manejo
e técnicas adequados.

Os aspectos fisicos como a
declividade e o tipo de solo
favorecem a atividade de
pecudria. Preservacédo da
vegetacdo a fim de proteger
o solo, manter a
biodiversidade e os recursos
hidricos.

Estédo presentes duas
dolinas.

A matriz é a pastagem.
Diminuicdo do NP para Formacges Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formacdo Florestal. Aumento da TCA para Formagao Savéanica.
Diminuicdo da distancia para Formacao Florestal. Aumento da distancia para Formacao Savanica.
Houve diminuigdo da area média e maxima dos fragmentos das FormacGes Florestal e Savanica.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a pastagem.
Diminuicdo do NP para Formacédo Florestal.
Estabilidade do NP para Formacéo Savanica.
Substituicdo do fragmento da Formagdo Campestre por outro uso.
Diminuicdo da TCA para Formagdo Florestal. Aumento da TCA para Formacéo Savanica.
Diminuicéo da distancia para Formagdo Florestal. Aumento da distancia para Formacéo Savanica.
Houve diminuigdo da area média e maxima dos fragmentos das Formacdes Florestal e Savanica.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formac&o Florestal.
Diminuicéo do NP para Formacéo Florestal.
Aumento da TCA para Formacao Florestal.
Aumento da distancia para Formagéo Florestal.
Ampliacdo da area média e maxima dos fragmentos da Formagéo Florestal.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formacéo Florestal.
Aumento do NP para Formacéao Florestal. Estabilidade do NP para Formagao Savéanica.
Substitui¢do do fragmento da Formagdo Campestre por outro uso.
Diminuicdo da TCA para Formagdes Florestal e Savanica.
Aumento da distancia para Formagéo Florestal. Diminuicéo da distancia para Formagdo Savanica.
Houve diminuigdo da area média e maxima dos fragmentos das Formaces Florestal e Savanica.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formac&o Florestal.
O NP manteve estabilidade para Formagéao Florestal.
O TCA manteve estabilidade para Formagao Florestal.
Houve diminuicdo da &rea média e maxima do fragmento da Formagédo Florestal.

Estdo presentes duas
cavernas cadastradas
pelo CECAV, a Gruta
do Urso e a Gruta dos
Moura, e macigo de
afloramento de rochas
carbonaticas

A matriz é a pastagem.
Aumento do NP para Formagdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagdes Florestal e Savéanica.
Diminuicdo da distancia para Formag6es Florestal e Savanica.
Houve diminuicdo da area média e maxima dos fragmentos das Formagdes Florestal e Savanica.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a pastagem.
Aumento do NP para Formacéao Florestal.
Diminuicdo da TCA para Formag&o Florestal.
Aumento da distancia para Formagao Florestal.
Houve diminui¢do da drea média e maxima dos fragmentos da Formagcéao Florestal.

Recomposicdo vegetal para manutencdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adoc&o de préaticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencdo da erosao e
na manutencao da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrografica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Neossolo
14b 1

Pri
Intermedidrio
Baixa Bambui

Neossolo
14b 2

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Neossolo
14b 3

No periodo analisado entre 1985 e 2020, em
todas as unidades, houve reducéo da area de
cobertura vegetal e ampliacdo da area de
pastagem. Especificamente, na unidade
14b_3, identificou-se agricultura, com a
implantacdo de pivos.

O tipo de solos e litologia elevam
o nivel de fragilidade potencial da
unidade. A substituicéo da
cobertura vegetal por pastagem
altera os fluxos de energia e
matéria, contribuindo para maior
vulnerabilidade & eroséo.

Preservacdo da vegetacdo a
fim de proteger o solo,
manter a biodiversidade e 0s
recursos hidricos. A
declividade favoreceu o
desenvolvimento da
pastagem e agricultura com a
presenga de pivos.

Esta presente uma
dolina.

A matriz é a pastagem.
Substitui¢do dos fragmentos da Formagcdo Florestal por outro uso. Diminui¢do do NP para a
Formagdo Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagdo Savanica.
Aumento da distancia para Formagédo Savanica.
Houve diminuicdo da drea média e maxima dos fragmentos da Formacéao Savanica.

Esta presente um
atrativo turistico, o
ribeirdo Sobradinho.

A matriz é a Formacéo Savanica.
Diminuicdo do NP para FormagGes Campestre e Florestal. Aumento do NP para Formagao
Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagdo Campestre.
Aumento da TCA para Formagdes Florestal e Savanica.
Aumento da distancia para Formacdo Campestre e Florestal.
Diminuicdo da distancia para Formacéo Savanica.
Houve aumento da area média e maxima dos fragmentos das Formages Campestre e Florestal.
Houve diminuicdo da drea média e maxima dos fragmentos da Formacéao Savénica.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a pastagem.
Aumento do NP para Formagdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da distancia para FormagGes Florestal e Savanica.
Houve diminui¢do da &rea média e maxima dos fragmentos das Formacdes Florestal e Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protegéo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencao da erosdo e
na manutencdo da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestéo eficaz; Educacdo Ambiental.
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Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Neossolo
14b 4

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Neossolo
14b 5

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Neossolo
14b 7

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formac&o Florestal.
Aumento do NP para Formagao Florestal.
Diminuicéo da TCA para Formacéo Florestal.
Aumento da distancia para Formacao Florestal.
Houve diminuicdo da drea média e maxima dos fragmentos da Formacao Florestal.

Estédo presentes macigo
de afloramento de
rochas carbonaéticas e
uma dolina com
presenca de agua.

A matriz é a Formagdo Campestre.
Diminuicdo do NP para Formagdes Campestre e Savanica.
Aumento do NP para Formagao Florestal.
Diminuicéo da TCA para Formagdes Campestre, Florestal e Savanica.
Aumento da distancia para Formagéo Campestre.
Diminuicdo da distancia para Formagdes Florestal e Savanica.

Houve diminuigdo da area média e maxima dos fragmentos da Formagdo Campestre.
Houve diminuigdo da area média e estabilidade da area maxima dos fragmentos da Formag&o
Florestal.

Aumentou a drea média e maxima dos fragmentos da Formagdo Savanica.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A ocupacdo predominante é o afloramento rochoso.
O NP manteve estabilidade para Formacéao Florestal.
Diminuicdo da TCA e da distancia para Formagdo Florestal.
Houve diminui¢do da drea média e maxima dos fragmentos da Formagcéao Florestal.

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Nitossolo
14c 1

Pri
Intermediario
Baixa Bambui

Nitossolo
1l4c 2

No periodo analisado entre 1985 e 2020, em
todas as unidades, houve reducéo da area de
cobertura vegetal e ampliagdo da area de
pastagem. Especificamente, na unidade
14c_2, identificou-se agricultura, com a
implantac&o de pivos.

O tipo de solos e litologia elevam
o nivel de fragilidade potencial da
unidade. A substituicdo da
cobertura vegetal por pastagem
altera os fluxos de energia e
mateéria, contribuindo para maior
vulnerabilidade & eroséo.

Preservacédo da vegetacdo a
fim de proteger o solo,
manter a biodiversidade e os
recursos hidricos. A
declividade e o tipo de solo
favorecem a atividade da
pecuaria.

Esta presente uma
dolina.

A matriz é a Formacéo Florestal.
Substitui¢do do fragmento da Formagao Savanica por outro uso.
O NP da Formag&o Florestal manteve estabilidade.
Diminuicéo da TCA para Formac&o Florestal.
Aumento da distancia para Formagéo Florestal.
Houve diminuicdo da drea média e maxima dos fragmentos da Formacéo Florestal.

Estéo presentes uma
caverna cadastrada
pelo CECAV, a Gruta
do Elefante, e macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a pastagem.

Aumento do NP para Formagao Florestal. Diminuicdo do NP para Formacéo Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagao Florestal. Aumento da TCA para Formacdo Savanica.
Aumento da distancia para Formacdes Florestal e Savanica.

Houve diminuicdo da &rea média e maxima dos fragmentos das Formagdes Florestal e Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecdo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencdo da erosao e
na manutencéo da fertilidade do solo.

Reflorestamento em torno de dolinas, nascentes e cavernas.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; monitoramento de conexdes da caverna e
superficie; protecdo da bacia hidrogréfica da superficie da

caverna; Educacdo Ambiental.

Pri
Intermediario
Baixa CDL
Neossolo
14f 3

Predomina nessa unidade a cobertura vegetal
representada por Formacao Savanica,
Formacdo Florestal e Formacdo Campestre,
que se manteve estavel na comparagao do uso
e da cobertura da terra para o periodo entre
1985 e 2020.

A combinagdo da declividade e
com tipo de solo eleva o nivel de
fragilidade ambiental dessa
unidade.

Preservacdo da vegetacdo a
fim de proteger o solo,
manter a biodiversidade e 0s
recursos hidricos. Turismo
sustentavel.

Esta presente um
atrativo turistico, o
poco dos amores.

A matriz é a Formagdo Savanica.
Diminuicdo do NP para Formagfes Campestre e Savéanica.
Estabilidade do NP para Formacéo Florestal.
A TCA manteve estabilidade para todas as formacgoes.
Diminuicéo da distancia para Formagdo Campestre. Aumento da distancia para Formacéo
Savanica.
Aumento da area média e diminuicdo da area maxima dos fragmentos da Formagdo Campestre.
Aumento da &rea média e méxima dos fragmentos da Formacéo Savéanica.
Houve diminuicdo da area média e maxima dos fragmentos da Formacédo Florestal.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz; Educacdo Ambiental; descarte adequado de
residuos.

Pri Suave
Média Bambui
Neossolo
16a 1

Quanto ao uso e a cobertura da terra, entre

1985 e 2020, ocorreu reducédo da cobertura

vegetal, seguida de expansdo das areas de
pastagem.

A manutenc&o da cobertura
vegetal é fundamental, tendo em
vista que o tipo de solos aumenta
o nivel de fragilidade potencial da
unidade a ocorréncia de processos

erosivos.

A declividade possibilitou a
ocupagao antrépica por meio
da substituicdo da cobertura
vegetal por atividades de
pecuaria.

Esta presente macico
de afloramento de
rochas carbonaticas.

A matriz é a Formagdo Savanica.
Diminuicdo do NP para Formagdo Campestre.
Aumento do NP para Formagdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para todas as formagdes.
Aumento da distancia para Formagfes Campestre e Savanica. Diminui¢do da distancia para
Formacdo Florestal.
Houve diminuicdo da area média e maxima dos fragmentos das Formag®es Campestre, Florestal e
Savanica.

Recomposicdo vegetal para manutengdo dos processos
carsticos e das espécies nativas da flora e da fauna, protecéo
do solo e dos recursos hidricos.

Adocao de praticas conservacionistas do solo que atuem na
reducdo do escoamento superficial, na prevencéo da erosdo e
na manutenc&o da fertilidade do solo.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestdo eficaz.

Pri Suave
Média CDL
Neossolo
16b_3

Predomina nessa unidade a cobertura vegetal
representada por Formag&o Savanica,
Formacdo Campestre e Formacéao Florestal,
que se manteve estavel na comparacéo do uso
e na cobertura da terra para o periodo entre
1985 e 2020.

O tipo de solo apresenta elevado
nivel de fragilidade ambiental,
com vulnerabilidade a ocorréncia
de processos erosivos, que pode
ser minimizado pela declividade
suave.

Preservacédo da vegetacdo a
fim de proteger o solo,
manter a biodiversidade e 0s
recursos hidricos. Turismo
sustentavel.

Estdo presentes um
atrativo turistico, a
Cachoeira do Registro,
e a PCH-Sobrado.

A matriz é a Formagdo Savanica.
Diminuicdo do NP para Formacdo Campestre.
Aumento do NP para Formacdes Florestal e Savanica.
Diminuicdo da TCA para Formagfes Campestre e Savanica.
Estabilidade da TCA para Formacéao Florestal.
Diminuicdo da distancia para Formag6es Campestre e Savanica.
Diminuicédo da area média e maxima dos fragmentos das FormagGes Campestre e Florestal.
Diminuicdo da area média e aumento da drea maxima dos fragmentos da Formacdo Savanica.

Protecdo legal por meio de Unidade de Conservacéo e plano
de gestéo eficaz; Educacdo Ambiental; descarte adequado de
residuos.

Fonte: Sugestdes baseadas em Van Beynen, Brinkmann e Van Beynen (2012, p. 225).
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10 CONSIDERACOES FINAIS

O carste compreende um ambiente particular e de alta fragilidade natural. Oferece
recursos naturais importantes para desenvolvimento da sociedade. Por isso, 0 uso e a
ocupacdo desses locais demandam atencdo especial em razao de sua baixa capacidade de
suporte diante da variedade de atividades humanas que podem ser implementadas,
promovendo impactos que muitas vezes ndao podem ser mensurados em funcdo da
conexao existente entre a superficie e 0 meio subterraneo.

A realizacdo de estudos sistémicos acerca da estrutura e da dindmica de bacias
hidrograficas inseridas em ambientes carsticos € necessaria, tendo em vista que a
integracdo dos fatores fisicos, biologicos e sociais possibilita avaliacdo das fontes de
degradacdo e oferece subsidios relevantes para planejamento e gestdo dessas areas
voltados para o uso racional e a compatibilizacdo das intervengbes humanas,
considerando as fragilidades desse sistema ambiental com um todo.

Os resultados alcancados nesta pesquisa demonstraram que a aplicacdo de
metodologia e preceitos tedricos da Geoecologia da Paisagem, baseada na Teoria
Geossistémica e com enfoque interdisciplinar, possibilitou a realizacdo das etapas de
pesquisa (organizacgdo e inventario, analise e diagndstico) e, assim, permitiu alcancar 0s
objetivos propostos inicialmente e a confirmacdo das hipoteses levantadas.

As ferramentas oferecidas pelas geotecnologias possibilitaram o levantamento e o
mapeamento das informacBes ambientais que caracterizam a area de estudo e auxiliaram
em todas as etapas dos procedimentos metodoldgicos apresentados no capitulo 4:
elaboracdo das informacg6es sobre 0 uso e cobertura da terra; dados sobre o processo de
fragmentacdo, a partir da aplicagdo das métricas da paisagem, sob o viés da Ecologia da
Paisagem; compartimentacdo das unidades geoecoldgicas da paisagem, apoiada nos
fundamentos da Cartografia de Paisagem e da Geoecologia da Paisagem; elaboragédo do
mapa exploratorio de fenémenos cérsticos; trabalhos de campo e avaliagdo multitemporal
da dindmica de uso e fragmentacéo nas unidades geoecoldgicas com a presenca de fei¢oes
carsticas e atrativos turisticos.

Os dados de uso e cobertura da terra, observados ao longo dos anos de 1985, 2000,
2015 e 2020, indicam aumento das atividades humanas, como agricultura, pecuéria e

expansdo urbana detrimento da &rea de vegetacdo nativa, constituindo, assim, 0s
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principais fatores de pressdo sobre a biodiversidade e 0s recursos naturais, com
modificagdes da paisagem da BHRS.

A retirada da vegetacdo nativa representa o principal impacto negativo que,
associado a falta de praticas conservacionistas, favorece a degradacdo ambiental,
considerando a fragilidade natural apresentada pela area carstica e a importancia de sua
presenca para continuidade e equilibrio de diversos processos ecoldgicos.

A BHRS ainda possui 60,49% de vegetacdo nativa. Entretanto, a ocupacao
humana intensifica as fragilidades do carste, pois as alteragdes provocam desequilibrios,
repercutindo na estrutura e na funcionalidade da paisagem. Assim, torna-se essencial a
revisdo das praticas adotadas pelas atuais atividades e a consideracdo de que existe a
demanda pelo uso do recurso para propor implementacao de novas formas de uso visando
a sustentabilidade dessa area.

A abordagem ecologica da paisagem da BHRS, por meio da anélise dos resultados
obtidos pelas métricas, evidenciou alteracdes na composicdo e na configuracdo no
periodo entre 1985 e 2020, em virtude da ampliacdo das atividades humanas que tém
influenciado os padrGes dessa paisagem, atingido areas de grande sensibilidade
ambiental, promovido a ocorréncia do processo de fragmentacao, diminuido a qualidade
dos fragmentos e a disponibilidade de recursos minimos para a sobrevivéncia das
espécies.

A classe que apresentou maior processo de fragmentacdo foi a Formacao
Savanica, seguida da Formacdo Florestal. Em todos os anos avaliados, ampliou-se a
quantidade de fragmentos, principalmente a ocorréncia do processo de subdiviséo
daqueles com érea superior a 100 hectares, seguida da reducdo da area total, indicando
fragmentacdo e consequente substituicdo por outro uso.

Alteracbes no formato e na dimensdo dos fragmentos, grau de isolamento e
aumento das influéncias do efeito de borda, consequéncia direta da diminuicdo da area
total central, representam importantes evidéncias para implementar areas protegidas e
manter a qualidade e condi¢cBes minimas dos fragmentos e suas fungdes ecologicas,
principalmente daqueles situados nas proximidades das cavernas.

Com base nos resultados, é imperativo alertar para a necessidade de planejamento
dessa paisagem, a partir de elaboracdo e implantacdo de medidas eficazes para alcancar
0s objetivos visando a conservacdo da biodiversidade e a minimizagéo dos efeitos e dos
impactos da ocupacdo desordenada, que refletem no desequilibrio dos processos

ecoldgicos e no oferecimento dos servicos ecossistémicos.
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A adocdo da Geoecologia da Paisagem em sua abordagem geogréafica
proporcionou identificacdo da diversidade do mosaico paisagistico que caracteriza as 37
unidades geoecoldgicas da BHRS. Essa organizacdo dos fatores fisicos de cada unidade
revela uma fragilidade natural em funcdo da associacdo de suas caracteristicas fisicas,
que, analisados em conjunto com o atual uso da terra, permitiu verificar como essa relagdo
influencia seu funcionamento e, a partir disso, elaborar um diagnostico com limites e
potencialidades.

Além disso, possibilitou o reconhecimento das unidades onde ha organizacao dos
atributos fisicos (relevo, solos, geologia, entre outros) favoravel a ocupacéo, ou aquelas
que necessitam de manutencdo da conservacdo em funcdo de apresentar maior nivel de
fragilidade diante da intervencdo humana. Além disso, demonstra-se a necessidade de
elaboracdo de propostas para minimizar os efeitos das pressGes antropicas sobre 0s
recursos naturais desse fragil sistema ambiental, o carste.

Percebe-se que as unidades geoecoldgicas da paisagem estdo interconectadas, e
cada uma tem seu valor especifico para o equilibrio e o funcionamento do sistema
ambiental. Diante disso, as atividades da agricultura exercidas no topo da Serra Geral
necessitam adotar praticas sustentaveis para evitar prejuizos mais graves nas unidades
geoecoldgicas situadas a jusante, onde estdo as fei¢cdes carsticas. As praticas atuais podem
desencadear impactos negativos, como reducdo da biodiversidade, degradacdo dos
recursos hidricos, processos erosivos e contamina¢do dos aquiferos carsticos.

As dareas escarpadas e proximas a Serra Geral possuem a cobertura vegetal
preservada, auxiliando na manutencdo do equilibrio ambiental das unidades
geoecoldgicas da paisagem, nos processos ecoldgicos, na manutencdo dos recursos
hidricos e na prevencao de processos erosivos.

Observou-se que a maioria das unidades geoecolOgicas da paisagem possui
caracteristicas pedoldgicas com niveis que variam de alto a muito alto para a
suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos. Por isso € necessaria uma revisdo das
atuais formas de uso, € preciso adotar formas de manejo adequado a fim de minimizar os
impactos e ndo influenciar as caracteristicas fisicas e de funcionamento dos solos.

E importante destacar que, na BHRS, o Grupo Bambui constitui a base geoldgica
composta por rochas carbonaticas e que nessas areas ha interconexdo complexa entre a
superficie e 0 meio subterraneo e que todos os fatores geoecoldgicos em conjunto deram

origem a paisagem carstica, bem como ao ecossistema associado.
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A declividade suave e/ou intermedidria na maioria das unidades possibilitou
desenvolvimento das atividades humanas, com destaque para a pecuaria, atividade
predominante em todas as unidades geoecoldgicas com ocorréncia de fei¢Bes carsticas.

Os atrativos turisticos identificados nos trabalhos de campo estdo associados aos
cursos d’agua presentes na BHRS, e a uma area constituida por dunas e totens, revelando
belezas naturais que possuem potencial favoravel para exploracdo do turismo de forma
sustentavel, que deve buscar conciliar a conservacdo desses recursos € minimizar o0s
impactos promovidos pela visitacao.

O rio Azuis representa o principal atrativo turistico da BHRS, uma surgéncia
carstica que recebe varios turistas e localiza-se na maior unidade geoecoldgica (9a), por
isso necessita de um plano de manejo especifico que contemple a sua preservacao, tendo
em vista que 0 uso e a ocupacdo na area tém ocorrido de forma desordenada e sem
considerar a fragilidade ambiental.

Além disso, hé diversas cavernas na abrangéncia da BHRS, que apresentam alto
potencial para desenvolvimento do turismo espeleoldgico. Entretanto, por se tratar de
areas com baixa capacidade de resiliéncia diante das pressdes ambientais, e relevancia
por abrigar importantes registros histéricos, arqueoldgicos e paleontoldgicos, necessita
de um plano de manejo especifico.

E fundamental ainda que o desenvolvimento do turismo espeleoldgico considere
aspectos referentes a acessibilidade e a seguranca do visitante, bem como
acompanhamento por um guia turistico, com conhecimentos especificos para expor sobre
a importancia dessas cavidades naturais para os turistas e ressaltar a necessidade de
preservacéo.

As informacdes obtidas por este diagnostico geoecoldgico oferecem subsidio ao
poder publico para elaboracédo de politicas especificas que contemplem o aproveitamento
sustentavel dessa area, de acordo com a capacidade de suporte; estabelecimento de
programas de Educacdo Ambiental para divulgacdo sobre a importancia de protegéo desse
ecossistema singular e fragil; estimulo para conservacdo do Patriménio Espeleologico,
tendo em vista que abriga importantes registros historicos; e ainda promogéo e suporte &
atividade turistica na regido, com enfoque na protecdo do carste, acompanhados da
diversificacdo da renda para a populacéo local a partir do turismo sustentavel.

O mapa exploratorio de fenébmenos carsticos apresentou a distribuicao das fei¢des

carsticas na area da bacia do rio Sobrado, demonstrando necessidade de a¢des que visem
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a conservacdo desse sistema ambiental que disponibiliza recursos naturais e servicos
ecossistémicos valiosos.

Destaca-se a importancia dos trabalhos de campo na elaborac¢ao desse mapa, visto
que permitiram a validacdo das informacgdes visualizadas nas imagens de satélite.
Auxiliaram na identificacdo das feicbes, como dolinas, sumidouros, macicos de
afloramento de rochas carbonéticas, cavernas, entre outros. E ainda propiciaram a
identificacdo das principais formas de uso e ocupacao da terra na abrangéncia da BHRS.

A analise multitemporal da dinamica de uso e fragmentacdo das unidades
geoecoldgicas da paisagem com a presenca de fendmenos carsticos e atrativos turisticos
possibilitou constatar que, apesar da fragilidade natural identificada a partir da associagao
dos fatores fisicos, ocorreu aumento dos niveis de ocupacao humana, seguido do processo
de fragmentacdo dos remanescentes de vegetacao nativa.

A expansdo das areas de pastagem influenciou diretamente na qualidade dos
fragmentos, como aumento da subdivisdo, diminuicdo da area total central, formato
irregular, ampliagdo do isolamento entre os fragmentos remanescentes e substituicao
destes por outro uso.

As alteracBes na cobertura vegetal nativa afetam diretamente as espécies cuja
riqueza e abundancia dependem das caracteristicas estruturais dos fragmentos, o que
compromete severamente a diversidade e a dindmica das comunidades, assim como o
equilibrio do ecossistema, principalmente, por se tratar de um ambiente carstico que
abriga diversas espécies da fauna e da flora adaptadas as especificidades do ambiente.

Além disso, a conservacdo dessa paisagem estd diretamente relacionada a
qualidade e a quantidade da &gua superficial e subterranea. As alteracdes da paisagem
natural promovem mudancas no regime hidroldgico, tanto na rede de drenagem
superficial quanto na subterrdnea, pois se encontram conectadas e afetam a taxa de
recarga dos aquiferos.

As unidades geoecologicas com presenca de cavernas, dolinas e sumidouros
precisam da implementacdo de agdes de conservagao e recomposi¢édo da vegetagéo nativa,
por constituir elementos importantes para manutencdo de recarga do aquifero
subterraneo. No trabalho de campo, foi possivel visualizar a modificagdo do uso da terra
nas areas das dolinas e em torno das cavernas.

O diagnostico geoecoldgico da paisagem carstica da BHRS revelou alteracdes na
paisagem natural proporcionadas pela expansdo das atividades humanas, indicando a

necessidade do direcionamento de acGes para garantir a continuidade de sua dinamica
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natural, uso apropriado da terra, manutencdo dos ecossistemas superficiais e subterraneos
e conservacgdo do patriménio carstico.

O processo de ocupacdo atual da paisagem carstica nos leva a refletir sobre a
necessidade da sensibilizacdo da populacdo local sobre os impactos das acdes nos
sistemas bioticos e abidticos envolvidos, visando a divulgacdo da importancia
socioambiental do carste, com destaque para suas caracteristicas e estrutura, evidenciando
a conexdo existente nessas areas entre o ambiente superficial e 0 meio subterraneo.

Para tanto, deve-se considerar um planejamento que compreenda as informacoes
obtidas nos resultados abrangendo as potencialidades e as limitagcfes, 0 processo atual e
futuro de ocupacdo, considerando as caracteristicas da paisagem carstica, além da
manutencdo de suas condic¢Bes naturais, contribuindo, assim, para o equilibrio desse
sistema ambiental. Dessa forma, a criacdo de Unidade de Conservacao é fundamental para
contemplar um melhor planejamento e gestdo territorial da bacia do rio Sobrado.

E necessario estabelecimento de uma gestdo participativa e integrada, que atenda
as necessidades da populacdo, ao desenvolvimento econémico local e busque
compatibilizar as atividades urbanas e rurais com o uso racional. Acrescente a isso
implementacdo de politicas que visem a protecdo e a reestruturacdo da paisagem
ambiental nas escalas municipal, estadual e federal, a preservacdo do Patrimonio
Espeleoldgico, garantindo o acesso a ele.

Sugere-se a ampliacdo dos estudos envolvendo a caracterizacdo do meio
subterraneo e do sistema hidroldgico associado, monitoramento da qualidade das aguas
superficiais da BHRS visando complementar as proposi¢des das acdes de conservacao.
Também sdo necessarios incentivos para realizacdo de pesquisa cientifica nas cavernas
da regido, para identificar e preservar as pinturas rupestres e artefatos ceramicos, bem
como a continuidade de estudos paleontoldgicos nas demais cavernas, haja vista o
potencial identificado nas pesquisas realizadas na Gruta do Urso, na Gruta dos Moura e
na Gruta Tacho de Ouro, além de estudos mais especificos sobre a fauna e a flora
existentes nessas cavernas. E investigacOes relacionadas a questdo fundidria, que
indiguem mais detalhadamente os agentes envolvidos na transformacéo da paisagem.

Assim, os resultados alcancados nesta tese sdo fundamentais para subsidiar
medidas planejamento e gestdo ambiental em areas carsticas. Espera-se que o estudo
possa contribuir para a conservagdo da paisagem carstica, de aspecto singular e fragil,
detentora de valiosos recursos naturais e servigos ecossistémicos para a biodiversidade, a

populagéo local e os visitantes.
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APENDICE A - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA3 2

Tabela 12 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Formacdo Campestre 16,02 5 6 1,33 6,48 734,63
Formac&o Florestal 75,42 23,57 17 1,50 32,04 116,35
Formacédo Savanica 2259 70,61 8 1,77 165,24 78,54

Solo Exposto 2,56 0,82 1 1,33 1,17 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 13 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntimero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Formacgédo Campestre 3,96 1,24 2 1,48 0,54 1462,63
Formac&o Florestal 50,22 15,70 19 1,40 18,45 145,36
Formacgéo Savanica 262,08 81,92 5 1,85 205,56 61,41

Solo Exposto 3,64 1,14 2 1,31 135 192,09

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 14 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 3 2 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formagéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savanica
0al0ha 6 16 5 2 19 3
10 a 50 ha - 1 1 - - 1
50 a 100 ha - - 1 - - -
> 100 ha - - 1 - - 1
Total 6 17 8 2 19 5

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 15 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 3_2 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima  Maxima Média  Minima Méaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacdo Campestre 2,67 0,18 8,37 1,98 1,17 2,79
Formacao Florestal 4,43 0,18 11,79 2,64 0,27 9,27
Formacdo Savanica 28,23 0,09 120,69 52,41 0,36 226,08

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE B — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICAS5

Tabela 16 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacéo Florestal 22,77 6,27 3 1,77 9,99 552,41
Pastagem 9,51 2,62 6 1,42 2,52 320,70
Formacdo Savanica 331,02 91,11 2 2,11 279,63 67,08

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 17 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA  PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 0,18 0,05 1 1 0 -
Formagcé&o Florestal 13,68 3,76 6 1,40 3,96 396,81
Pastagem 153,33 42,21 10 1,45 108,54 172,14
Formacdo Savanica 196,11 53,98 4 2,03 149,40 287,38

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 18 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecolégica 5 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacgdo Formacéo
Campestre Florestal Savénica | Campestre Florestal  Savanica
0al0ha - 2 1 - 5 -
10 a 50 ha - 1 - - 1 2
50 a 100 ha - - - - - 2
> 100 ha - - 1 - - -
Total - 3 2 - 6 4

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 19 - Comparacgéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 5 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 7,59 2,25 12,42 2,28 0,09 10,62
Formacdo Savanica 165,51 0,09 330,93 49,03 12,51 94,14

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE C - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA7. 2

Tabela 20 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 1,53 0,02 1 1,33 0,18 -

Formagdo Campestre 802,08 11,67 36 1,74 557,19 154,81
Formacéo Florestal 989,28 14,39 42 1,94 653,49 306,41
Pastagem 167,18 2,44 18 1,45 101,52 413,20
Formacéo Savanica 4688,19 68,20 37 1,73 4026,96 104,29
Solo Exposto 225,14 3,28 20 2,16 101,34 417,52

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 21 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntimero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Afloramento Rochoso 8,91 0,13 3 1,68 2,52 2020,54
Area Urbana 3,25 0,05 1 1,54 1,35 -
Formac&o Campestre 105,03 1,53 11 1,54 62,37 756,51
Formacé&o Florestal 846,18 12,31 37 1,82 583,56 303,02

Pastagem 2826,71 41,12 68 1,90 2056,68 112,20
Formagéo Savénica 3017,52 43,90 45 2,13 2304,18 135,50
Solo Exposto 65,8 0,96 14 1,85 19,89 774,65

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 22 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 7 2 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formacao
Campestre Florestal Savénica | Campestre Florestal Savanica
0al0ha 26 26 27 7 28 24
10a50 ha 5 12 9 4 5 15
50 a 100 ha 4 2 - - 1 1
> 100 ha 1 2 1 - 3 5
Total 36 42 37 11 37 45

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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Tabela 23 - Comparacgéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 7_2 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formagdo Campestre 22,28 0,09 315,63 9,55 0,09 37,89
Formacao Florestal 23,55 0,09 348,75 22,87 0,18 298,71
Formacéo Savanica 126,70 0,09 4.363,83 67,06 0,09 1.578,87

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).
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APENDICE D - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA9

Tabela 24 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 360,36 19,40 14 1,74 256,68 254,60
Formacéo Florestal 1282,32 69,06 11 2,05 1057,41 86,95
Pastagem 153,10 8,25 15 1,59 92,07 375,84
Formacdo Savanica 61,02 3,29 2 2,28 39,51 67,08

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 25 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 364,69 19,64 26 1,72 223,56 105,28
Formacéo Florestal 1181,97 63,66 15 2,30 903,78 85,562
Pastagem 256,23 13,80 22 1,64 154,53 166,50
Formacéo Savanica 53,91 2,90 6 1,55 30,78 102,74

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 26 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 9 1 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacgdo | Formacdo Formac¢do Formagdo
Campestre  Florestal Savénica | Campestre  Florestal Savanica
0al0ha - 6 1 - 9 5
10 a 50 ha - 1 - - 1 -
50 a 100 ha - - 1 - 2 1
> 100 ha - 4 - - 3 -
Total - 11 2 - 15 6

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 27 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9 _1 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 116,57 0,09 641,25 78,80 0,09 583,38
Formacdo Savanica 30,51 0,36 60,66 8,98 0,09 51,75

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE E - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA9 1

Tabela 28 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 39,50 18,61 4 1,45 26,01 144,96
Formacéo Florestal 145,08 68,37 2 2,40 105,93 67,08
Pastagem 27,62 13,02 4 1,48 15,30 368,34

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 29 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 39,68 18,70 4 1,52 24,30 135,92
Formacéo Florestal 142,92 67,35 4 2,01 101,07 63,54
Pastagem 29,60 13,95 5 1,43 15,66 302,64

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 30 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 9 2 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formacéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha - 1 - - 3 -
10 a 50 ha - - - - - -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - 1 - - 1 -
Total - 2 - - 4 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 31 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9_2 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 72,54 0,09 144,99 35,73 0,09 139,59

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE F - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 9A

Tabela 32 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Afloramento Rochoso 330,26 1,86 34 1,67 177,66 426,87
Formacdo Campestre 70,02 0,39 8 1,47 42,21 301,18
Formacao Florestal 12481,74 70,21 61 1,68 11152,26 161,57
Pastagem 1945,41 10,94 131 1,59 1303,92 242,11
Formacédo Savanica 2930,13 16,48 77 1,88 2213,55 158,85
Solo Exposto 20,04 0,12 5 1,68 7,56 2400,60

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 33 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Afloramento Rochoso 374,99 2,12 38 1,75 196,11 341,28
Formacgédo Campestre 13,14 0,07 02 1,83 5,31 5972,71
Formac&o Florestal 9965,70 56,06 89 1,89 8388,27 141,33
Pastagem 5417,43 30,47 192 1,71 3975,93 149,72
Formacgéao Savanica 1993,77 11,21 59 1,90 1448,10 302,27
Solo Exposto 12,57 0,07 03 2,13 2,61 7608,86

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 34 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formac@es vegetais na
unidade geoecoldgica 9a na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formacdo Formacdo | Formagdo Formacdo Formacéo
Campestre  Florestal Savanica | Campestre  Florestal Savénica
0al0ha 6 53 42 2 63 38
10a50 ha 2 5 22 - 18 13
50 a 100 ha - 1 6 - -
> 100 ha - 2 7 - 8
Total 8 61 77 2 89 59

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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Tabela 35 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9a na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méaxima Média Minima Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formagdo Campestre 8,75 0,09 35,64 6,57 3,78 9,36
Formacao Florestal 204,62 0,09 11.428,02 111,97 0,09 5.977,89
Formacéo Savanica 38,05 0,09 532,71 33,79 0,09 431,64

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).
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APENDICE G — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA9B 1

Tabela 36 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntimero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) no ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formac&o Florestal 202,50 16,61 10 1,62 148,68 422,47
Pastagem 283,94 23,29 21 1,56 190,17 223,53
Formacédo Savanica 711,81 58,38 9 2,12 570,42 113,99
Solo Exposto 20,95 1,72 5 1,67 7,65 297

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 37 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntimero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Area Urbana 38,42 3,15 4 1,47 23,67 63,54
Formac&o Florestal 130,05 10,67 7 1,73 91,62 314,20
Pastagem 728,35 59,74 15 1,85 557,73 113,20
Formagdo Savanica 322,38 26,44 25 1,79 197,19 123,88

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 38 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 9b 1 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formagdo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal Savénica
0al0ha - 6 6 - 3 17
10 a 50 ha - 3 1 - 3 5
50 a 100 ha - - - - 1 3
> 100 ha - 1 2 - - -
Total - 10 9 - 7 25

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 39 - Comparacgéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9b_1 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 20,25 0,09 140,31 18,58 0,18 78,84
Formacdo Savanica 79,09 0,09 359,82 12,89 0,09 89,37

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE H - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 9B 3

Tabela 40 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) no ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Formagéo Campestre 3,15 1 1 1,25 1,35 -
Formacéo Florestal 97,92 30,85 6 1,69 64,35 253,87
Formacdo Savénica 215,91 68,02 3 2,00 169,74 67,08

Solo Exposto 0,42 0,13 1 1,14 0,09 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 41 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) no ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagc&o Florestal 94,77 29,86 5 1,97 64,35 521,89
Pastagem 109,14 34,38 8 1,61 68,85 210,13
Formagdo Savanica 113,49 35,76 8 1,72 73,89 101,18

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 42 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 9b 3 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacgdo Formacdo | Formagdo Formacdo Formacao
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha 1 3 1 - 2 5
10 a 50 ha - 3 1 - 2 3
50 a 100 ha - - - - 1 -
> 100 ha - - 1 - - -
Total 1 6 3 - 5 8

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 43 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9b_3 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formagdo Campestre 3,15 3,15 3,15 - - -
Formacao Florestal 16,32 1,26 43,65 18,95 0,09 63,63
Formacéo Savanica 71,97 0,09 178,65 14,14 0,18 38,43

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE | - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 9B 4

Tabela 44 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) no ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagédo Campestre 10,08 4,88 1 1,45 6,57 -
Formacéo Florestal 170,10 82,29 2 1,41 150,93 60
Pastagem 14,65 7,09 5 1,55 4,32 245,45
Formagdo Savanica 2,07 1 1 1,40 0,63 -
Solo Exposto 9,8 4,74 1 1,57 5,49 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 45 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) no ano de 2020

Classes CA  PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formac&o Florestal 107,28 51,90 7 1,54 74,79 84
Pastagem 99,42 48,10 5 1,67 67,23 87,94

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 46 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 9b 4 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formacéo
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal Savanica
0al0ha - 1 1 - 6 -
10 a 50 ha 1 - - - - -
50 a 100 ha - - - - 1 -
> 100 ha - 1 - - - -
Total 1 2 1 - 7 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 47 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9b_4 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima  Maxima Média  Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacdo Campestre 10,08 10,08 10,08 - - -
Formacéo Florestal 85,05 2,97 167,13 15,32 0,09 96,39
Formacéo Savéanica 2,07 2,07 2,07 - - -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE J - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 9B 6

Tabela 48 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) no ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formac&o Florestal 354,33 67,30 10 1,56 279,54 107,28
Pastagem 164,43 31,23 12 1,55 110,07 168,91
Formacdo Savanica 3,33 0,63 2 1,32 0,81 442,94
Solo Exposto 4,41 0,84 2 1,50 0,72 882,32

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 49 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento Rochoso 1,53 0,29 1 1,25 0,27 0
Formagc&o Florestal 234,72 44,58 14 1,56 165,96 115,68
Pastagem 290,25 55,13 11 1,72 216,54 183,89

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 50 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 9b 6 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacgdo | Formacdo Formacdo Formacao
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savanica
0al0ha - 6 2 - 11 -
10a 50 ha - 3 - - 2 -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - 1 - - 1 -
Total - 10 2 - 14 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 51 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 9b_6 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 35,43 0,09 263,52 16,76 0,09 155,52
Formacéo Savéanica 1,66 0,99 2,34 - - -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE K — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 10

Tabela 52 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacéo Florestal 58,86 25,42 2 1,90 42,84 816,08
Pastagem 7,31 3,16 7 1,34 1,53 167,93
Formacdo Savanica 165,33 71,42 5 1,37 133,47 334,02

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 53 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formac&o Florestal 56,07 24,22 3 1,59 40,23 1022,35
Pastagem 61,22 26,44 10 1,37 37,71 153,05
Formagdo Savanica 114,21 49,34 6 1,71 79,02 146,31

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 54 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 10 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formagdo | Formacdo Formacdo Formacio
Campestre  Florestal Savénica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha - 1 4 - 2 4
10 a 50 ha - - - - - 1
50a 100 ha - 1 - 1 1
> 100 ha - - 1 - - -
Total - 2 5 - 3 6

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 55 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 10 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 29,43 0,81 58,05 18,69 0,09 50,94
Formacdo Savanica 33,06 0,18 164,43 19,03 0,18 91,62

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE L — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 11

Tabela 56 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 106,23 51,92 4 2,27 81 92,25
Formac&o Florestal 93,33 45,62 3 1,54 54,81 73
Formacdo Savénica 5,04 2,46 2 1,68 0,99 1406,16

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 57 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA  PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 86,46 42,26 3 1,65 63,09 163,24
Formacéo Florestal 114,93 56,17 7 1,59 78,75 104,67
Pastagem 2,22 1,09 5 1,06 0,09 563,95
Formacdo Savénica 0,99 0,48 1 1,57 0 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 58 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 11 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formagdo Formagdo Formacio
Campestre  Florestal Savanica | Campestre Florestal Savénica
0al10ha - 2 2 - 6 1
10a50 ha - - - - - -
50 a 100 ha - 1 - - - -
> 100 ha - - - - 1 -
Total - 3 2 - 7 1

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 59 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 11 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méaxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 31,11 0,27 90,18 16,42 0,09 101,43
Formacéo Savéanica 2,52 1,26 3,78 0,99 0,99 0,99

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE M - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14

Tabela 60 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacéo Florestal 1797,75 70,73 22 1,67 1644,93 223,50
Pastagem 352,64 13,87 12 1,58 275,58 478,57
Formagdo Savanica 391,41 15,40 16 1,81 274,95 93,94

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 61 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Agricultura 0,18 0 1 1 0 -
Formac&o Florestal 1068,30 42,03 20 1,61 889,38 123,86
Pastagem 1090,28 42,89 18 2,06 830,88 147,09
Formacdo Savénica 383,04 15,08 11 2,05 283,05 245,44

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 62 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formagéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre  Florestal  Savénica
0al0ha - 18 9 - 13 4
10 a 50 ha - 3 6 - 5 5
50 a 100 ha - - - - 1 1
> 100 ha - 1 1 - 1 1
Total - 22 16 - 20 11

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 63 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méaxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 81,71 0,09 1.692,81 53,41 0,09 856,53
Formacéo Savanica 24,46 0,09 202,86 34,82 0,09 198,54

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE N - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14 1

Tabela 64 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagdo Campestre 2,34 1,62 1 1,18 0,81 -
Formacédo Florestal 15,12 10,46 4 1,34 7,11 449,29
Pastagem 42,81 29,60 1 1,95 31,68 -
Formacdo Savanica 84,33 58,32 2 1,55 66,78 67,08

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 65 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formac&o Florestal 0,54 0,37 2 1,12 0 84,85
Pastagem 84,48 58,42 3 1,51 63,09 62,36
Formacéo Savénica 59,58 41,21 2 1,98 40,86 60

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 66 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14 1 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formacéo
Campestre  Florestal Savénica | Campestre  Florestal Savénica
0al0ha 1 4 1 - 2 1
10 a 50 ha - - - - - -
50 a 100 ha - - 1 - - 1
> 100 ha - - - - - -
Total 1 4 2 - 2 2

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 67 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 1 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacdo Campestre 2,34 2,34 2,34 - - -
Formacao Florestal 3,78 0,9 9,9 0,27 0,18 0,36
Formacéo Savéanica 42,16 4,68 79,65 29,79 6,21 53,37

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE O - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14 2

Tabela 68 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacédo Florestal 73,98 46,26 6 1,82 45,27 107,72
Pastagem 85,92 53,74 1 2,69 65,43 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 69 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%0)
Formagéo Florestal 80,01 50,03 3 1,99 53,01 130
Pastagem 79,89 49,97 5 1,67 53,28 88

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 70 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14 2 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formagéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal Savénica
0al0ha - 4 - - 2 -
10 a 50 ha - 2 - - - -
50 a 100 ha - - - - 1 -
> 100 ha - - - - - -
Total - 6 - - 3 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 71 - Comparacdo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 2 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 12,33 1,35 34,02 26,67 0,54 76,95

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE P - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14 3

Tabela 72 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagdo Campestre 13,86 9,46 3 1,26 7,47 350,68
Formacédo Florestal 115,65 78,94 5 1,54 91,35 96,59
Pastagem 8,98 6,13 2 1,39 3,96 2489,27
Formacdo Savanica 8,01 5,47 3 1,48 2,25 164,30

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 73 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formag&o Florestal 76,86 52,46 8 1,41 50,67 108,75
Pastagem 66,58 45,45 6 1,49 43,56 213,88
Formagdo Savanica 3,06 2,09 3 1,24 0,54 127,27

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 74 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 14 3 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formacdo | Formacdo Formagdo Formacéo
Campestre  Florestal  Savéanica | Campestre Florestal  Savanica
0al0ha 3 4 3 - 4 3
10a50 ha - - - - 4 -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - 1 - - - -
Total 3 5 3 - 8 3

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 75 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 3 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formagdo Campestre 4,62 0,09 7,11 - - -
Formacéo Florestal 23,13 0,45 110,88 9,61 0,36 20,61
Formacéo Savanica 2,67 0,99 3,51 1,02 0,18 2,7

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).



347

APENDICE Q - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14 4

Tabela 76 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacédo Florestal 155,25 94,84 1 1,34 140,76 -
Pastagem 8,45 5,16 1 1,68 4,05 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 77 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacéo Florestal 152,37 93,08 1 1,39 137,70 -
Pastagem 11,33 6,92 2 1,16 7,20 201,24

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 78 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14 4 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formagdo | Formacdo Formacdo Formacio
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savénica
O0alOha - - - - - -
10 a 50 ha - - - - - -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - 1 - - 1 -
Total - 1 - - 1 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 79 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 4 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 155,25 155,25 155,25 152,37 152,37 152,37

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE R - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14 5

Tabela 80 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 15,72 0,45 4 1,65 6,66 420,51
Formacéo Florestal 2015,64 58,02 6 2,90 1706,40 209,31
Pastagem 658,04 18,94 41 1,56 463,59 255,79
Formacdo Savanica 784,80 22,59 3 2,28 685,53 736,94

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 81 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntimero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)

Afloramento rochoso 14,83 0,43 9 1,19 5,22 333,29
Agricultura 100,35 2,89 1 1,64 86,22 -
Formacéo Florestal 1522,35 43,82 22 1,93 1155,96 157,85

Pastagem 1742,10 50,14 45 1,78 1317,42 143,44
Formac&o Savénica 87,57 2,52 13 1,48 46,89 412,22
Solo exposto 7,00 0,20 2 1,90 1,17 1194,74

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 82 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formac@es vegetais na
unidade geoecoldgica 14 5 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formacao
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre  Florestal  Savanica
0al0ha - 2 1 - 15 9
10a50 ha - 1 - - 4 4
50 a 100 ha - - - - 1 -
> 100 ha - 3 2 - 2 -
Total - 6 3 - 22 13

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 83 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 5 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 335,94 3,6 1.666,80 69,20 0,09 1.086,66
Formacéo Savanica 261,6 0,36 560,43 6,74 0,09 17,01

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE S - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14 6

Tabela 84 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacédo Florestal 459,36 55,26 4 2,20 374,94 157,09
Pastagem 371,84 44,74 6 1,78 298,62 161

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 85 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacéo Florestal 152,01 18,29 15 1,72 77,31 207,61
Pastagem 679,19 81,71 1 4,45 577,62 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 86 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formac@es vegetais na
unidade geoecoldgica 14 6 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formagdo Formagdo Formacio
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal Savénica
0al0ha - 2 - - 11 -
10 a 50 ha - - - - 3 -
50 a 100 ha - - - - 1 -
> 100 ha - 2 - - - -
Total - 4 - - 15 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 87 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14 6 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 114,84 0,36 310,14 10,13 0,09 71,55

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE T - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14B_1

Tabela 88 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacéo Florestal 118,26 29,72 9 1,56 81,54 222,34
Pastagem 59,14 14,86 10 1,55 28,35 219,44
Formacdo Savanica 220,50 55,42 12 1,55 160,56 87,36

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 89 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntimero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Pastagem 213,49 53,65 2 2,98 151,92 67,08
Formacgéo Savanica 184,41 46,35 11 1,63 127,44 178,63

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 90 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14b 1 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formagdo | Formacdo Formacdo Formacio
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha - 8 9 - - 7
10 a 50 ha - - 2 - - 2
50a 100 ha - - - - - 2
> 100 ha - 1 1 - - -
Total - 9 12 - - 11

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 91 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14b_1 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 13,14 0,09 105,03 - - -
Formacéo Savéanica 18,37 0,09 126 16,76 0,09 66,51

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE U - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14B 2

Tabela 92 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagéo Campestre 196,47 36,46 7 1,85 143,10 152,16
Formacéo Florestal 81,36 15,10 14 1,31 51,39 246,10
Pastagem 74,94 13,91 1 1,89 60,57 -
Formagdo Savanica 186,03 34,53 6 1,91 131,22 162

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 93 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacgdo Campestre 172,80 32,07 4 1,78 132,30 506,42
Formacéo Florestal 81,09 15,05 5 1,63 55,62 417,38
Pastagem 102,30 18,99 7 1,31 76,95 139,66
Formagdo Savanica 182,61 33,89 7 1,56 138,24 124,96

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 94 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 14b 2 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formagdo Formagdo | Formacdo Formacdo Formacédo
Campestre  Florestal Savénica | Campestre  Florestal Savénica
0al0ha 3 12 3 1 4 4
10 a 50 ha 2 1 2 1 - 2
50 a 100 ha 2 1 1 1 1 -
> 100 ha - - - 1 - 1
Total 7 14 6 4 5 7

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 95 - Comparacéo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14b_2 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formagdo Campestre 28,07 0,63 58,32 43,2 1,98 101,97
Formacao Florestal 5,81 0,09 55,98 16,22 0,09 66,78
Formacdo Savanica 31 2,34 81,72 26,09 0,09 122,4

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE V - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14B_3

Tabela 96 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 88,86 1,88 6 1,61 57,24 102,36
Formacéo Florestal 3293,82 69,72 9 1,61 3102,21 333,86
Pastagem 738,76 15,64 16 1,62 619,38 458,44
Formacdo Savanica 577,89 12,23 3 2,29 507,15 162,87
Solo Exposto 24,87 0,53 8 1,29 11,70 300,48

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 97 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Ntmero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA  PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 56,71 1,21 7 1,48 30,06 121,03
Agricultura 328,85 6,96 3 1,32 296,73 226,86
Formac&o Florestal 1157,67 24,50 26 1,93 887,76 167,64
Pastagem 2694,14 57,03 28 1,58 2325,69 127,46
Formacédo Savanica 464,13 9,82 7 1,63 392,49 89,76

Solo Exposto 22,70 0,48 7 1,40 8,82 1750,85

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 98 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formagdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14b 3 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formagdo Formacgéo
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal  Savanica
0al0ha - 6 1 - 14 4
10 a 50 ha - 2 - - 5 1
50 a 100 ha - - - - 4 -
> 100 ha - 1 2 - 3 2
Total - 9 3 - 26 7

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 99 - Comparacdo da &rea dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14b_3 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méaxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 365,98 0,09 3.202,92 44,52 0,9 354,6
Formacéo Savanica 192,63 6,48 452,97 66,30 0,09 339,75

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE W — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14B_4

Tabela 100 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_ MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 4,41 1,50 2 1,55 1,17 1963,79
Formacéo Florestal 259,11 88,40 1 2,83 220,86 -
Pastagem 29,58 10,10 7 1,48 12,78 183,42

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 101 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 3,78 1,29 2 1,24 1,71 1925,85
Formacéo Florestal 149,22 50,91 5 1,96 106,83 115,48
Pastagem 140,10 47,80 6 1,69 98,91 92,36

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 102 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formaces vegetais na
unidade geoecoldgica 14b 4 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formacdo Formacdo | Formagdo Formagdo Formagio
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha - - - - 2 -
10 a 50 ha - - - - 2 -
50 a 100 ha - - - - 1 -
> 100 ha - 1 - - - -
Total - 1 - - 5 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 103 - Comparacdo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14b_4 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 259,11 259,11 259,11 29,84 5,49 91,17

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE X - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14B 5

Tabela 104 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); NUmero de
manchas (NP); Indice de forma meédio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma

classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagédo Campestre 1133,10 52,14 21 1,66 951,03 119,50
Formacéo Florestal 355,23 16,35 17 1,73 247,68 379,33
Pastagem 37,85 1,74 7 1,36 20,34 150,37
Formac&o Savanica 646,92 29,77 20 1,72 492,03 193,77

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 105 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); NUmero de
manchas (NP); Indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma

classe mais préximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagdo Campestre 762,93 35,11 15 1,61 621,45 232,68
Formagcé&o Florestal 284,76 13,10 25 1,63 179,19 288,19
Pastagem 519,71 23,92 12 1,89 405,54 332,56
Formacéo Savéanica 605,70 27,87 18 1,68 463,86 150,01

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 106 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacdes vegetais na
unidade geoecoldgica 14b 5 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formagdo Formacdo | Formacdo Formacdo Formagéo
Campestre Florestal Savénica | Campestre  Florestal Savanica
0al0ha 15 11 13 10 17 8
10 a 50 ha 3 3 3 7 7
50 a 100 ha 3 1 1 1 -
> 100 ha - 3 1 - 3
Total 21 17 20 15 25 18

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 107 - Comparacao da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na

unidade geoecoldgica 14b_5 na BHRS

Classes

Formagdo Campestre
Formacao Florestal
Formacdo Savanica

1985 2020
Média Minima Maxima Média Minima  Maxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
53,95 0,09 766,44 50,86 0,09 596,7
20,89 0,27 86,31 11,39 0,27 86,85
32,35 0,09 169,92 33,65 0,09 176,58

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE Y - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14B_7

Tabela 108 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 38,08 63,05 2 1,88 24,03 67,08
Formagc&o Florestal 22,32 36,95 6 1,56 8,55 103,17

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 109 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 41,04 67,95 2 1,81 29,34 67,08
Formacéo Florestal 18,54 30,70 6 1,57 6,21 74,72
Pastagem 0,82 1,35 3 1,16 0 208,73

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 110 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacGes vegetais na
unidade geoecoldgica 14b 7 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formagdo | Formagcdo Formagdo Formagéo
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha - 6 - - 6 -
10 a 50 ha - - - - - -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - - - - - -
Total - 6 - - 6 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).

Tabela 111 - Comparacdo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14b_7 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 3,72 0,18 7,65 3,09 0,81 6,66

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE Z - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14C_1

Tabela 112 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacédo Florestal 357,57 89,39 3 1,43 324,36 73
Pastagem 40,90 10,23 10 1,48 17,55 162,97
Formacdo Savanica 1,53 0,38 1 1,33 0,27 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 113 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN:; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacdo Florestal 214,20 53,55 3 1,83 168,30 90
Pastagem 185,80 46,45 7 2,27 132,57 74,20

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 114 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formaces vegetais na
unidade geoecoldgica 14¢_1 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formacdo Formacdo | Formagdo Formacdo Formacio
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal Savénica
0Oal0ha - 2 1 - 2 -
10a50 ha - - - - - -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - 1 - - 1 -
Total - 3 1 - 3 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 115 - Comparacao da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14c_1 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacao Florestal 119,19 0,09 355,23 71,4 1,08 212,04

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE Al - TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14C 2

Tabela 116 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagéo Florestal 6118,65 72,87 27 1,70 5525,91 162,09
Pastagem 2235,55 26,62 57 1,65 1756,08 232,68
Formacdo Savanica 43,20 0,51 5 1,65 23,67 145,48

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 117 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN:; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Agricultura 5,67 0,07 1 1,37 3,15 -
Formagcdo Florestal 2919,78 34,77 78 1,85 2206,71 150,16
Pastagem 5420,68 64,55 41 1,68 4661,73 113,68
Formacéo Savanica 47,07 0,56 4 1,92 26,73 3083,22
Solo Exposto 4,20 0,05 2 1,50 0,54 94,86

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 118 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formaces vegetais na
unidade geoecoldgica 14c 2 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formagdo Formagdo Formacio
Campestre  Florestal  Savanica | Campestre Florestal Savénica
0al0ha - 20 2 - 53 1
10a50 ha - 3 3 - 16 3
50 a 100 ha - 1 - - 2 -
> 100 ha - 3 - - 7 -
Total - 27 5 - 78 4

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 119 - Comparacao da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14c_2 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Maxima Média Minima  Maéaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacéo Florestal 226,61 0,09 3.492,00 37,43 0,09 794,25
Formacdo Savanica 8,64 0,09 15,03 11,77 0,81 19,89

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE A2 — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 14F 3

Tabela 120 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacgdo Campestre 128,92 38,47 8 1,52 89,19 235,40
Formagc&o Florestal 4,18 1,25 1 1,21 1,98 -
Formacdo Savanica 202 60,28 6 1,53 158,85 144,09

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 121 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN:; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN
(ha) (%)
Formacgédo Campestre 123,61 36,89 6 1,68 85,68 219,35
Formacéo Florestal 3,28 0,98 1 1,66 1,26 -
Formagdo Savanica 208,21 62,13 4 1,71 164,79 162,64

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 122 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formacges vegetais na
unidade geoecoldgica 14f 3 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formacdo Formacdo Formacdo | Formacdo Formagdo Formacéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savénica
0al0ha 4 1 5 2 1 3
10 a 50 ha 4 - - 4 - -
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha - - 1 - - 1
Total 8 1 6 6 1

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 123 - Comparacao da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 14f 3 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méxima Média Minima  Méaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacdo Campestre 16,11 0,18 41,4 20,59 0,63 36,27
Formacéo Florestal 4,14 4,14 4,14 3,24 3,24 3,24
Formacéo Savéanica 33,66 0,09 192,33 52,04 0,09 206,28

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).
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APENDICE A3 — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 16A_1

Tabela 124 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 5,05 0,48 1 1,47 2,25 -
Formagédo Campestre 211,50 20,10 6 1,98 157,32 164,14
Formacéo Florestal 68,94 6,55 11 1,60 32,67 281,88
Formacdo Savanica 761,13 72,32 5 1,99 642,24 72,46
Solo Exposto 577 0,55 1 1,37 2,97 -

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 125 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Afloramento rochoso 4,63 0,44 1 1,33 2,16 -

Formacgdo Campestre 61,92 5,88 5 1,84 36,27 630,41
Formac&o Florestal 43,02 4,09 13 1,38 18,90 232,88
Pastagem 322,69 30,66 10 1,62 254,34 127,62
Formacdo Savénica 600,66 57,08 12 1,70 479,43 92,96
Solo Exposto 19,48 1,85 6 1,72 4,68 406,90

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 126 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formaces vegetais na
unidade geoecoldgica 16a 1 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formagdo Formagdo | Formacdo Formacdo Formacéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal Savénica
0al0ha 2 8 3 2 12 7
10a50 ha 2 3 1 3 1 2
50 a 100 ha 1 - - - - 2
> 100 ha 1 - 1 - - 1
Total 6 11 5 5 13 12

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 127 - Comparacao da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 16a_1 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méxima Média Minima  Mé&xima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacdo Campestre 35,25 2,07 101,52 12,38 1,44 24,03
Formacéo Florestal 6,27 0,27 21,33 3,31 0,09 19,26
Formacéo Savanica 152,23 0,09 745,47 50,05 0,09 428,22

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE A4 — TABELAS DAS METRICAS PARA A UNIDADE
GEOECOLOGICA 16B_3

Tabela 128 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais préximos (ENN) ano de 1985

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formacgdo Campestre 254,38 49,22 8 1,60 196,11 158,18
Formagc&o Florestal 14,35 2,78 1 3,27 3,42 -
Formacdo Savanica 248,07 48,00 6 1,99 189,72 130,92

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacgdo: Nascimento (2023).

Tabela 129 - Area da Classe (CA); Percentual de area das classes (PLAND); Numero de
manchas (NP); indice de forma médio (Shape_MN; adimensional); Total de Area
Central (TCA, em hectares); Distancia média euclidiana dos fragmentos de mesma
classe mais proximos (ENN) ano de 2020

Classes CA PLAND NP Shape_MN TCA ENN_MN
(ha) (%)
Formagdo Campestre 181,48 35,11 6 1,70 133,38 115,55
Formag&o Florestal 11,11 2,16 3 1,56 3,24 353,48
Formacgéo Savanica 324,21 62,73 8 1,67 260,55 115,55

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 130 - Classes de tamanho e nimero de fragmentos das formaces vegetais na
unidade geoecoldgica 16b 3 na BHRS

1985 2020
Tamanho Formagdo Formacdo Formagdo | Formagdo Formagdo Formagéo
Campestre  Florestal  Savénica | Campestre Florestal  Savanica
0al0ha 5 - 4 4 2 6
10a50 ha 2 1 1 1 1 1
50 a 100 ha - - - - - -
> 100 ha 1 - 1 1 -
Total 8 1 6 6 3

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizagdo: Nascimento (2023).

Tabela 131 - Comparacdo da area dos fragmentos por classe entre 1985 e 2020 na
unidade geoecoldgica 16b_3 na BHRS

1985 2020
Classes Média Minima Méxima Média Minima  Méaxima
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Formacdo Campestre 31,80 0,36 207,09 30,25 0,09 121,59
Formacéo Florestal 14,40 14,40 14,40 3,72 0,36 10,17
Formacéo Savéanica 41,35 0,54 195,75 40,53 0,09 280,44

Fonte: Mapas de uso e cobertura da terra da BHRS. Organizacdo: Nascimento (2023).
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APENDICE A6 — PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 21 AO 40
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APENDICE A7 — PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 41 AO 60

46°30'W
T
Legenda
e Pontos Levantados

¢ Sede municipal

:l Limite da bacia

12°30'S
I

12°30'S

SEMARH (2015)

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: Sirgas 2000
Fonte: Imagens CBERS-4A (INPE. 2021):

46°30'W
T

363



APENDICE A8 — PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 61 AO 80
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APENDICE A9 — PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 81 AO 100
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APENDICE A10 - PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 101 AO 120
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APENDICE Al11 - PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 121 AO 140
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APENDICE A12 - PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 141 AO 161
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APENDICE A13 - PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 162 AO 181
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APENDICE Al14 - PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 182 AO 198
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APENDICE A15 - PONTOS VISITADOS NO TRABALHO DE CAMPO DO NUMERO 199 AO 218
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