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RESUMO

O estudo do uso e da cobertura do solo da bacia do Alto Rio Preto a partir do mapeamento de
série historica de imagens Land Remote Sensing Satelite (LANDSAT) de 1970 a 2016 é
inédito. A classificacdo, 0 mapeamento, a identificacdo dos tipos de Areas de Preservacio
Permanente (APPs) da bacia foram possiveis com a aplicacdo de ferramentas de
geoprocessamento, que subsidiaram a anélise evolutiva da preservacdo ambiental da area. A
area foi dividida em quatro subéreas: (1) leste da Area de Preservacdo Ambiental (APA) do
Planalto Central; (2) &rea militar do Campo de Instrucdo de Formosa (CIF), jurisdicionada ao
Exército Brasileiro; (3) noroeste da bacia, cobrindo a parte sul do Municipio de Formosa/GO
e (4) leste da bacia, cobrindo o leste do Municipio de Cabeceiras/GO e norte do Municipio de
Cabeceira Grande/MG. Para subsidiar a metodologia da pesquisa, foi realizado levantamento
histérico das areas que perfazem a area objeto de estudo; breve abordagem evolutiva da
legislacdo ambiental no mundo e no Brasil, especialmente sobre APPs que estdo definidas e
protegidas pelo Cadigo Florestal Brasileiro, legislacdo basilar e divisora desta pesquisa; breve
abordagem sobre a aplicabilidade do geoprocessamento e sensoriamento remoto para o estudo
proposto e, por fim, breve caracterizacao da fitofisionomia da bacia do Alto Rio Preto. Para a
aplicacdo e analise metodologica, utilizou-se como critério 0 mesmo més e ano de cada cena
de imagem. Foram adquiridas 216 cenas gratuitas do catalogo de imagens digitais do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo selecionadas 12 imagens, que, ap0s unidas,
perfizeram um total de 6 imagens divididas pelas décadas 1970, 1980, 1990, 2000, 2010 e
pelo ano de 2016. A classificacdo supervisionada ocorreu no software ENVI 4.7 e a
composicao de shapefiles no software ArcGIS 10.1. O resultado foi uma avaliagcdo temporal
de 46 anos de andlises, a partir de imagens dos satélites LANDSAT 1, 2, 5 e 8, comprovando
que a area externa as APPs da subarea 2 como elas em si, sdo mais preservadas do que as
demais subareas mesmo sem possuir protecdo ambiental legal, como o que ocorre com a
subarea 1, por exemplo. Finalmente, é possivel afirmar a hipdtese de que areas militares sao
potenciais corredores ecologicos de preservacao ambiental, devendo ser melhor estudadas e
discutidas, ndo apenas cientificamente, mas, principalmente, nas for¢as armadas, tamanha
responsabilidade possuem para a preservacao ambiental para as futuras geragoes.

Palavras-chave: Sistema de Informacado Geografica, Direito Ambiental, Area de Preservacio
Permanente, Area militar.
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ABSTRACT

The study of the land use and the coverage of the Alto Rio Preto basin from the historical
series mapping of Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT) images from 1970 to 2016 is
unprecedented. The classification, mapping and identification of the types of Permanent
Preservation Areas (PPASs) of the basin were possible with the application of geoprocessing
tools, which subsidized the evolutionary analysis of the environmental preservation of the
area. For this, the area was divided into four subareas: (1) east of the Environmental
Preservation Area (APA) of the Central Plateau; (2) military area of the Formosa Instruction
Camp (CIF), jurisdiction of the Brazilian Army; (3) northwest of the basin, covering the
southern part of the Municipality of Formosa / GO; And (4) east of the basin, covering the
east of the Municipality of Cabeceiras / GO and north of the Municipality of Cabeceira
Grande / MG. To support the methodology of the research, a historical survey was carried out
of the areas that make up the area under study; A brief evolutionary approach to
environmental legislation in the world and in Brazil, especially on PPAs that are defined and
protected by the Brazilian Forest Code, basic and divisive legislation of this research; Brief
approach on the applicability of geoprocessing and remote sensing for the proposed study;
And finally, a brief characterization of the phytophysiognomy of the Alto Rio Preto basin. For
the application and methodological analysis, the same month and year of each image scene
was used as criterion. 216 free images were acquired from the digital images catalog of the
National Institute of Space Research (INPE). Twelve images were selected, which, after being
united, represented a total of 6 images divided by the decades: 1970, 1980, 1990, 2000, 2010
and 2016 The supervised classification occurred in the ENVI 4.7 software and the
composition of shapefiles in the ArcGIS 10.1 software. The result was a temporal evaluation
of 46 years of analysis, based on images from the LANDSAT 1, 2, 5, and 8 satellites, proving
that the area outside the APPs of subarea 2 as they are, are more preserved than the others
Subareas, even without legal environmental protection, such as with subarea 1, for example.
Finally, it is possible to affirm the hypothesis that military areas are potential ecological
corridors of environmental preservation, and should be better studied and discussed, not only
scientifically, but especially in the military, such responsibility have for the environmental
preservation of future generations.

Key words: Geographic Information System, Environmental Law, Permanent Preservation
Area, Military area.
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INTRODUCAO

Os efeitos de tomadas de decisdo a partir de atividades econdmicas, que geram como
resultado danos ambientais no mundo, sdo cada vez mais contestados com base em
legislacdes mais criteriosas.

No Brasil, uma ferramenta inteligente e de custo acessivel que vem se destacando nos
setores publicos e privados é o0 sensoriamento remoto em escala multitemporal,
principalmente no estudo do uso do solo e da ocupacdo da terra ao que demonstrar as
influéncias das alteracdes da paisagem, por acdo natural ou antrpica, no meio ambiente.

Esse cenério, no setor publico e no privado, exerce grande pressdao sobre as politicas
ambientais, na qual ha, de um lado, o interesse na expansdo para a exploracdo econémica da
terra e, de outro, a sua conservagao como o que ocorreu, por exemplo, na area de estudo desta
pesquisa, ao localizar, entre o Distrito Federal e os Estados de Goias e Minas Gerais, locais
que sofreram historicamente o cenario exposto, formando a bacia do Alto Rio Preto. Aqui
sera estudado o seu uso e a sua ocupacao de 1970 a 2016.

Para tanto, a area total foi dividida nas seguintes subareas: (1) leste da APA do Planalto
Central, entitulada subarea 1; (2) area militar do CIF, jurisdicionada ao Exército Brasileiro,
entitulada subérea 2; (3) noroeste da bacia, cobrindo a parte sul do Municipio de Formosa/GO,
entitulada area urbana e (4) leste da bacia, cobrindo o leste do Municipio de Cabeceiras/GO e
norte do Municipio de Cabeceira Grande/MG, entitulada area urbano-rural.

Por existirem APAs na bacia, é necessario destacar o conceito dessas areas elucidado
pelo art. 15 da Lei n® 9.985 de 2000, que esclarece que sdo area em geral extensa, com um
certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das popula¢des humanas e
que tem os objetivos basicos de proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Essas areas sdo alvos de
conflitos de interesse de diversos setores da sociedade.

A érea de estudo possui APPs que séo areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade. Também objetivam facilitar o fluxo génico da fauna e da flora
protegendo o solo e assegurando o bem-estar das popula¢Ges humanas, conforme conceitua o
art. 3° inciso Il da Lei n® 12.651 de 2012.

Essas areas vém sofrendo forte mudanca em sua paisagem devido as alteraces fisicas

naturais e/ou antropicas, o que permite, por meio de técnicas de sensoriamento remoto e
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ferramentas de geoprocessamento, em consonancia com a evolucao da legislagdo ambiental e
pelo que determina o Cadigo Florestal Brasileiro, realizar um mapeamento historico do uso e
da cobertura do solo da sua area, objeto deste estudo.

A compreensdo da conexd@o da preservacdo ambiental que, segundo Eckholm (1982),
seria a ndo interferéncia do homem em um ambiente da natureza protegido e livre da
exploracdo, degradacdo, consumo e de estudos cientificos das subareas da bacia (delas
independentemente e delas em seu entorno) possibilita um mapeamento claro das APPs da
bacia do Alto do Rio Preto, onde os resultados servirdo de subsidios para tomada de decisdo
dos setores ja estabelecidos, ja que um estudo deste tipo é inédito tanto para o meio cientifico
como para o0 meio governamental, militar e privado no ambito brasileiro.

O objetivo geral da pesquisa é classificar, mapear e analisar as APPs da bacia do Alto
Rio Preto por meio da aplicacdo de ferramentas de geoprocessamento para o estudo da
preservacdo ambiental entre os anos de 1970 e 2016, utilizando ferramentas técnicas de
sensoriamento remoto, a partir de uma analise multitemporal.

Como objetivos especificos, a pesquisa pretende: (1) mapear o uso e a cobertura do solo
da bacia do Alto Rio Preto entre 1970 e 2016; (2) identificar os niveis de preservagdo
ambiental das APPs de cada subarea da bacia por meio de georreferenciamento,
correlacionando com a preservacdo ambiental das suas respectivas subareas; (3) comparar 0s
niveis de preservacdo ambiental das APPs no interior do CIF (subarea 2) com as demais
subdareas da bacia e (4) discutir juridicamente os resultados da pesquisa a luz da legislacdo
ambiental brasileira, utilizando, como marco legal, o novo Cédigo Florestal Brasileiro.

A justificativa da pesquisa € a possibilidade de viabilizar um estudo voltado para uma
anélise de uso e mudanca de cobertura do solo na bacia do Alto Rio Preto, no sentido de
levantar historicamente, por meio da classificacdo e do mapeamento de imagens, entre 0s anos
de 1970 e 2016, a manutencdo das APPs ao longo das décadas nas quatro subareas da bacia,
em conformidade com o antigo e com o novo Codigo Florestal Brasileiro.

Diante desse escopo, a pergunta que se faz nesta pesquisa é: O QUE IMPLICA A
SUBAREA 2 (AREA MILITAR DO CIF) SER MAIS PRESERVADA COMPARADA
COM AS DEMAIS SUBAREAS?

A hipotese dessa resposta permeia na possibilidade da existéncia do respeito e disciplina
civica da sociedade para com essas areas, haja vista as implicAncias militares punitivas
existentes quando violadas por pessoa ndo autorizada.

Uma segunda hipotese seria a presenca armada durante rondas patrimoniais, exercicios

para treinamento militar e atividades operacionais de testes de material bélico, como, por
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exemplo, o lancamento multiplo de foguetes, o que pode provocar, na sociedade, um temor
quanto a sua propria integridade fisica, isto é, de vida.

Para responder a pergunta da pesquisa, uma anélise multitemporal das classes cerrado,
com excecdo da mata galeria — (a composicdo da fitofisionomia existente na area da bacia),
mata galeria (vegetacdo do bioma Cerrado que, neste estudo, esta separada da classe cerrado
com intuito de demonstrar sua importancia na preservacdo dos mananciais e contencdo dos
assoreamentos nas APPs), solo exposto (degradacdo do solo por causa do preparo para o
recebimento de agricultura e pecuaria), agropecuaria (unido da agricultura e pecuéria,
representando o avanco do tipo de atividade econdmica exercida) e area urbana
(representando o crescimento das cidades) — foi realizada a partir da comparacdo de imagens
de satélite LANDSAT 1, 2, 5, 8 disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisa
Espaciais (INPE), entre os anos de 1970 e 2016.
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Capitulo | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. BREVE LEVANTAMENTO DA LEGISLACAO AMBIENTAL COMO DIRETRIZ
PARA ANALISE DO MAPEAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO POR
GEOPROCESSAMENTO NA AREA DA BACIA DO ALTO DO RIO PRETO

Ao se falar em uso e ocupacgéo do solo no mundo, no Brasil e, em especial no bioma do
Cerrado, ha que se observar sempre o contexto histérico e legal como marco regulatorio para
a compreensdo das possiveis discussdes que possam surgir na leitura dos impactos ambientais
que tal acdo possa gerar.

Compreender tal contexto permite estruturar, com maior eficacia, um entendimento de
como a evolucdo da exigéncia legal ambiental afeta a possibilidade de realizar projecdes de
preservacao, ja que estdo no arcabouco legal ambiental brasileiro as referéncias técnicas para
subsidiar uma analise eficiente de comparacéao evolutiva do uso e da ocupacdo do solo na area
objeto de estudo.

A bacia do Alto Rio Preto — por ser composta por areas que tiveram 0 Uso e a ocupacao
do solo de maneira distinta na histéria do cerrado brasileiro, mas que possuem em comum a
existéncia de APPs bem definidas — permite (com base no que precede 0 antigo e 0 novo
Caodigo Florestal Brasileiro e baseada nos resultados do mapeamento do uso do solo da bacia,
utilizando ferramentas de geoprocessamento) analisar e comparar a preservacdo ambiental da
sua area como um todo e de suas subareas entre si.

Diante do exposto, as APPs da bacia abordada neste estudo séo as definidas em face ao
Cadigo Florestal Brasileiro, tamanha a sua importancia tanto para o direito ambiental, para a
analise da paisagem e para as futuras geracdes ndo sé do bioma Cerrado ou do Brasil mas
também no contexto global.

A protecdo de APP faz parte da evolucdo do ordenamento juridico ambiental brasileiro,
influenciado diretamente pelos primeiros marcos mundiais sobre meio ambiente no mundo.
Conhecer tais marcos, compreender sua chegada ao territorio brasileiro e analisar com
brevidade sua evolucdo sdo fatores determinantes para este estudo bibliogréafico, ja que se
propde, com tal compreensdo, subsidiar, com as diretrizes do Codigo Florestal Brasileiro, os
tipos de APPs da bacia do Alto Rio Preto para, somente assim, ser possivel sua analise de

preservacdo tanto da area total como das subareas da bacia.
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Legislacdo Ambiental

Com o intuito de realizar um breve levantamento do histdrico da legislacdo ambiental, é
necessario iniciar falando de seus principais marcos no mundo e, posteriormente, no Brasil.

O principal marco temporal da legislacdo ambiental mundial no século XIX ocorreu em
1869, quando Ernst Haeckel propds o vocabulo “ecologia” para os estudos das relacdes entre
as espécies e seu ambiente e, em 1872, com a cria¢do do Primeiro Parque Nacional do mundo
- “Yellowstone” - nos Estados Unidos.

No século XX, o marco temporal do direito ambiental ocorreu na Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, momento em que o Brasil adotou medidas conservadoras ao defender
um desenvolvimento econdmico em seu territorio igual aos dos paises participantes.

No Brasil colonial e imperial, sob a 6tica juridica, ndo havia preocupagdo com 0 meio
ambiente. O que existia era a preocupacao isolada com alguns produtos naturais, como, por
exemplo, com o pau-brasil. Era dada, também, importancia a boténica e a estética e ao direito
de propriedade (WAINER, A. H., 1993).

Entre as décadas de 1910 e 1920, pequenas legislacdes surgiram com o enfoque de
protecdo ou preservacao ambiental no Brasil, como o Codigo Civil, de 1916, precedente de
uma legislagdo ambiental especifica trazendo alguns elementos ecoldgicos (por exemplo, a
composicao dos conflitos de vizinhanca).

A década de 30 foi marcada especialmente pela criacdo do Decreto n® 23.793 de 1934,
que trouxe o primeiro Codigo Florestal Brasileiro. Em seguida, entraram em vigor o Decreto-
Lei n® 25 de 1937 que organizou a protecdo do patrimdnio histdrico e artistico nacional (que
poderia ser usado nas questdes ambientais), o Decreto-Lei n® 794 de 1938 que criou o Cadigo
da Pesca e o Decreto-Lei n° 852 de 1938 que criou o Cadigo das Aguas.

A decada de 40 foi marcada pela criacdo do Decreto-Lei n® 1.985 de 1940 com o
Caodigo de Minas e pelo Decreto-Lei n° 5.894 de 1943, o Codigo da Caca. Na década de 50,
ndo houve influéncias no arcabouco legal ambiental por o Brasil estar passando por um
processo de modernizagdo e construgdo de infraestruturas voltadas para a expansdo do
mercado industrial nacional e pla abertura ao capital externo.

A partir da década de 60, novas legislacbes foaram criadas. Surgiu a Lei n° 4.504 de
1964, sobre o Estatuto da Terra, a Lei n° 4.771 de 1965, que criou o Cddigo Florestal
Brasileiro que vigorou até 2012, com mais de 50 anos norteando a protecdo das florestas

brasileiras, preferida por muitos estudiosos, o que gerou grande polémica em nivel mundial
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até os dias de hoje. Foram criadas, também, a Lei n°® 5.197 de 1967, sobre a Lei de Caca e, por
fim, o Decreto-Lei n° 227 de 1967, sobre o0 Cddigo de Mineragéo.

O ano de 1970 , apesar de ser o ano recorte do inicio deste trabalho, frustrou as
iniciativas de criacfes legais ambientais. Nele foram apresentadas apenas duas leis que
entraram em vigor: a Lei n° 6.453 de 1977, que criou a Lei das Atividades Nucleares, e a Lei
n° 6.766 de 1979, conhecida como Lei do Parcelamento do Solo Urbano. Nesta época, com o
planejamento de desenvolvimento econémico do Brasil para 0 momento, houve incentivo
para agricultura e industrializacdo com praticas de desmatamento e quase nenhuma acdo de
conservagdo ou preservacao.

Nas décadas de 80 e 90, houve significativas criagdes de leis, decretos, Orgaos
ambientais voltados ao controle e fiscalizacdo, realizacdo de conferéncias decisivas e
marcantes como a ECO/92. O ano de 1990 foi declarado o "Ano Internacional do Meio
Ambiente" pela ONU.

No século XXI, a década de 2000 foi declarada pela ONU como a "Década da Educacéo
para 0 Desenvolvimento Sustentavel”, depositando na UNESCO a responsabilidade da
implementacdo da iniciativa. O que fez surgir uma nova geracdo que passou a refletir sobre
sustentabilidade, consciéncia e educagcdo ambiental, fatores primordiais para o futuro do
Planeta Terra.

Em 25 de maio de 2012, foi criado o “tdo polémico” Novo Cddigo Florestal Brasileiro”
por meio da Lei n° 12.651. E a lei basilar como referencial legal para a discussdo e a analise
das APPs da bacia do Alto Rio Preto, pois € ele quem determina os limites dessas areas de
preservacao. S assim é possivel o mapeamento do uso e da ocupagdo do solo na bacia a
partir das restricdes de uso das faixas dessas areas por ele definidas.

Unidade de Conservacgéo

As Unidades de Conservacdo (UCs) podem ser de uso sustentavel ou de protegédo
integral. A diferenca esta no uso e na ocupacdo dessas areas, definidas pelo novo Cddigo
Florestal Brasileiro, o qual sofreu alteracdo pela Medida Provisoria n® 571, sendo cinco meses
depois convertida na Lei n® 12.727 de 17/10/2012.

Segundo Leuzinger e Cureau (2012), a Lei n° 9.985 de 2000, que concebeu 0 SNUC,
sistematizou o tratamento normativo das UCs, antes previstas em leis e atos administrativos

normativos esparsos. Ndo possuiam as Unidades e os demais espagos protegidos, até entéo,
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previsdo legal precisa acerca de suas finalidades, caracteristicas, formas de utilizacao de
recursos naturais e titularidade.

Ainda pelas autoras, a norma definiu as espécies de UCs, elencando 12 categorias de
manejo distintas, divididas em dois grupos: unidades de protecédo integral, que ndo admitem
utilizacdo direta dos recursos naturais e unidades de uso sustentavel, que permitem a
utilizacdo, de forma racional e dentro dos limites previstos, dos seus recursos ambientais.

O primeiro grupo engloba estacdes ecoldgicas, reservas bioldgicas, parques nacionais,
monumentos naturais e reflgios da vida silvestre. O segundo grupo é composto pelas
chamadas unidades de conservagédo de uso direito dos recursos naturais. Dele fazem parte as
APAs, as Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIES), a Floresta Nacional, a Reserva
Extrativista (RESEX), a Reserva de Fauna, a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e a

Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN).

Area de Protecdo Ambiental (APA)

Como ja referenciada, a APA do Planalto Central faz parte do objeto deste estudo,
sendo interessante compreender, com mais detalhes, o que seria APAs.

Para Leuzinger e Cureau (2012), a APA foi instituida pela Lei n° 6.902 de 1981,
encontrando previsdo, posteriormente, na Resolugdo CONAMA n° 10 de 1988 e no Decreto
n° 99.274 de 1990. Atualmente, a Lei n® 9.985 de 2000, em seu artigo 15, é quem define esta
categoria de manejo, da seguinte forma:

Art. 15 (...) é uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacao
humana, dotada de atributos abi6ticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populagdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais.

A APA pode ser constituida por terras publicas ou privadas nos termos do artigo 9° da
Lei n°6.902 de 1981

Art. 9° Em cada Area de Protecdo Ambiental, dentro dos principios
constitucionais que regem o exercicio do direito de propriedade, o Poder
Executivo estabelecerd normas, limitando ou proibindo:

a) a implantacdo e o funcionamento de inddstrias potencialmente poluidoras,
capazes de afetar mananciais dedagua;

b) a realizacdo de obras de terraplenagem e a abertura de canais, quando
essas iniciativas importarem em sensivel alteracdo das condicdes ecoldgicas
locais;

c) o exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada erosao das
terras e/ou um acentuado assoreamento das colecdeshidricas;
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d) o exercicio de atividades que ameacem extinguir na area protegida as
espécies raras da biotaregional.

Quanto a fiscalizacéo e supervisdo dessa area de protecdo, de acordo com o artigo 9°,
81°, cabe ao IBAMA, ou 6rgéo equivalente no &mbito estadual, em conjunto ou isoladamente,
ou ainda mediante convénio com outras entidades, tal responsabilidade.

Como bem afirmam Leuzinger e Cureau (2012), a APA é o mais tipico exemplo de
espaco ambiental criado com a finalidade de garantir o cumprimento da funcéo
socioambiental da propriedade. O proprietario mantém todos os poderes inerentes ao dominio,
sofrendo apenas as limitagbes ditadas pelo proprio conteGdo do direito, isto €, ndo séo
indenizaveis.

As autoras Leuzinger e Cureau (2012) realizam forte critica referente ao que trata o §4°
do artigo 27 da Lei n® 11.460 de 2007, pelo contrassenso da insercdo do plano de manejo
poder dispor sobre as atividades de liberacdo planejada no cultivo de organismos
geneticamente modificados nas APAs e nas ZA das demais categorias de UC, observadas as
informag0es contidas na decisdo técnica da CTNBio.

Para elas, se uma das principais finalidades de qualquer UC ¢ a protecdo da diversidade
biol6gica, ndo poderia jamais ser permitida a introducdo de organismos geneticamente
modificados seja na propria unidade, seja em sua Zona de Amortecimento (ZA), por colocar
em risco a sobrevivéncia das espécies silvestres. Ha estudos suficientes que demonstram a
possibilidade de contaminagdo das espéecies nativas por esses organismos. Este fato demonstra
que os interesses econdmicos poderosos prevalecem sobre a necessidade urgente de protegéo

do ambiente natural.

Area de Preservacdo Permanente (APP) no Codigo Florestal Brasileiro

O novo Codigo Florestal Brasileiro, no inciso Il do artigo 3° da Lei n°12.651 de 2012,
assim conceituou APP:

Il — (...) area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢Ges humanas;

Para Machado (2014), a APP € uma &rea com “quintupla” caracteristicas.
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eE uma érea, e ndo mais uma floresta (como o Cédigo Florestal de 1965 a tratava:
“Floresta de Preservacdo Permanente”). Sua area pode ou ndo estar coberta por
vegetacdo nativa, podendo ser coberta por vegetacao exotica;

¢ N4o é uma area qualquer, mas uma “area protegida”. A juncdo desses termos, segundo
0 autor, possui alicerce na Carta Magna, que da incumbéncia ao Poder Publico de,
conforme o artigo 225, §1°, inciso Ill, “definir, em todas as unidades da Federacéo,
espacos territoriais € seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo
vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que
justifiguem sua protecao”;

eE protegida de forma “permanente”, sustenta o autor, isto € ndo episddica,
descontinua, temporaria ou com interrupgdes. O termo “permanente” deve levar a um
comportamento individual do proprietario, de toda a sociedade e dos integrantes dos
6rgdos publicos ambientais no sentido de criar, manter e/ou recuperar a APP;

«E uma érea protegida com funcdes ambientais especificas e diferenciadas, apontadas
na Lei n® 12.651 de 2012 tendo funcdo ambiental de preservacdo, funcédo de facilitacdo
e funcdo de protecdo e funcdo de asseguramento. As fungbes ambientais de
preservacao abrangem os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade.

oA APP tem funcdo de facilitar o fluxo génico de fauna e flora, sendo que essa
transmissdo genética ndo é exclusiva dessa area protegida, pois a APP visa a protecao
do solo, evitando a erosdo e conservando sua fertilidade. N&o sendo possivel
negligenciar o asseguramento do bem-estar das popula¢fes humanas, isto €, da
felicidade e da prosperidade das pessoas, entre as quais estdo 0s proprietarios e 0s
trabalhadores da propriedade rural onde se situa a APP, de acordo com o art. 186,
inciso 1V da Constituicdo da Republica;

¢ A supressao indevida da vegetacdo na APP obriga o proprietario da area, o possuidor
ou 0 ocupante, a qualquer titulo, a recompor a vegetacdo. Essa obrigacao tem natureza
real, isto é, a obrigacdo transmite-se ao sucessor em caso de transferéncia de dominio
ou de posse do imdvel rural.

Ainda por Machado (2014), o teor do caput do artigo 4° da Lei n°12.651 de 2012 ndo

autodenominou a Lei em “Cédigo”, como fizera a Lei n°® 4. 771 de 1965. A APP, ainda, €
considerada existente, ou como devendo existir, desde que haja a ocorréncia de determinadas

situacOes faticas.
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O autor considera que ndo é necessaria a emissdo de qualquer ato Poder Executivo
(Federal, Estadual, do Distrito Federal ou Municipal) para que haja uma APP nos moldes
previstos pelo artigo 4° da lei. H& auto aplicabilidade da propria lei, pois ndo se exige
regulamentacdo para a sua efetividade nos casos do artigo supracitado. Havendo davidas,
serdo problemas de medicao, pois a localizacdo e as obrigacdes de manutencéo, de reparacao,
de uso, ou até a possibilidade de supressao da vegetacdo decorrem dessa lei.

Sobre a vegetacdo nativa e a vegetacdo exdtica na APP, com base no novo Codigo
Florestal Brasileiro, Machado (2014) esclarece que o compromisso do Brasil, como pais
soberano, no dever ndo imposto por ninguém de preservar suas florestas e demais formas de
vegetacdo nativa, exaltado no artigo 1°-A, inciso | do paragrafo Unico desta lei, refere-se as
florestas nativas e ndo nativas, pois adverte que se somente a vegetacdo “nativa” estivesse
protegida, caso ela sucumbisse na APP ou fosse extinta, ndo poderia ser substituida por outra
vegetacdo ndo nativa. Assim, deve-se proteger a vegetacdo nativa, mas essa prote¢do nao
indica que somente essa vegetacao cumpra as finalidades da APP, conforme esta implicito no
inciso Il do artigo 3° da referida lei.

Machado (2014) elucida que o contetdo e o dimensionamento dos direitos individuais e
da APP fazem parte do direito de propriedade, que integra o rol dos “direitos individuais”
constantes do artigo 5° da Constituicdo Federal Brasileira, em especial nos incisos XXII e
XXIII.

Com fins de protecéo e preservacdo, a APP ¢ de interesse social, prevista no artigo 6° do
Caodigo Florestal de 2012. Elas s@o declaradas pelo Chefe do Poder Executivo e caracterizadas
como areas cobertas com florestas ou outras formas de vegetacdo destinadas a uma ou mais
das seguintes finalidades: conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e
deslizamentos de terra e de rocha; proteger as restingas ou veredas; proteger varzeas; abrigar
exemplares da fauna ou da flora ameacados de extincao; proteger sitios de excepcional beleza
ou de valor cientifico, cultural ou histérico; formar faixas de protecdo ao longo de rodovias e
ferrovias; assegurar condi¢des de bem-estar publico; auxiliar a defesa do territorio nacional, a
critério das autoridades militares e por fim, proteger areas Umidas, especialmente as de
importancia internacional.

Como caso excepcional, o Codigo Florestal Brasileiro de 2012, no art. 8°, faz previsdo
das permissdes de supressao de vegetacdo nativa em APP:

Art. 8° A intervencdo ou a supressio de vegetagdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrera nas hipoteses de utilidade publica,
de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nestalei.
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§ 1° A supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, dunas e
restingas somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica.

§ 2% A intervencdo ou a supressdo de vegetagio nativa em Area de
Preservacdo Permanente de que tratam os incisos VI e VII do caput do art.
4° podera ser autorizada, excepcionalmente, em locais onde a funcio
ecoldgica do manguezal esteja comprometida, para execucdo de obras
habitacionais e de urbanizacdo, inseridas em projetos de regularizagdo
fundiaria de interesse social, em areas urbanas consolidadas ocupadas por
populacdo de baixa renda.

§ 3% E dispensada a autorizacdo do 6rgdo ambiental competente para a
execucdo, em carater de urgéncia, de atividades de seguranca nacional e
obras de interesse da defesa civil destinadas a prevencdo e mitigacdo de
acidentes em &reas urbanas.

Finalmente, as metragens das faixas marginais da APP previstas e alteradas pelo Cédigo
Florestal Brasileiro de 2012, as quais sdo fonte basilar da analise da preservacéo das APPs da
bacia do Alto Rio Preto, estdo de acordo com o inciso | do artigo 4° do Cddigo, seja em zonas
rurais ou urbanas:

¢ Nas faixas marginais de qualquer curso d’agua natural (em largura minima): 30 (trinta)

metros para 0s cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura; 50 (cinquenta)
metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura; 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura; 200 (duzentos) metros para 0s cursos d’agua que tenham
de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura e 500 (quinhentos) metros, para
0s cursos d’agua que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

eNas areas em torno dos lagos e das lagoas naturais (em faixa com largura minima):

100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros; 30 (trinta)
metros, em zonas urbanas;

eNas areas em torno dos reservatérios d’agua artificial decorrentes de barramento ou

represamento de cursos de &gua natural na faixa definida na licenca ambiental do
empreendimento;

eNas areas em torno das nascentes e dos olhos d’agua perene, qualquer que seja sua

situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

e Nas encostas ou em partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100%

(cem por cento) na linha de maior declive;
e Nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

e Nos manguezais, em toda a sua extenséo;
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eNas bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa

nunca inferior a 100 (cem) metros em projecGes horizontais;

eNo topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem)

metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em
relacdo a base definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho
d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo
da elevacdo;

e Nas areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a

vegetacéo;

eEm veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de 50

(cinquenta) metros, a partir do espago permanentemente brejoso e encharcado.

Machado (2014) formula outra tipologia de APPs, dividindo essas areas em trés grandes
categorias: protetoras das aguas (incisos I, 11, 1l e IV do artigo 4°); protetora das montanhas
(incisos V, VIII, IX e X do artigo 4°) e protetora de ecossistemas determinados (restinga,
manguezais e veredas).

As APPs se destinam a proteger solos especialmente as vegetacdes das matas ciliares
que cumprem a funcdo de proteger os rios e reservatorios de assoreamentos, evitando
transformacdes negativas nos leitos, garantindo, assim, o abastecimento dos lencdis freéticos
e a preservacdo da vida aquética.

E mister ressaltar que, conforme a competéncia dada pela Constituicio Federal
Brasileira aos Estados (de acordo com os artigos 23 e 24) e Municipios (artigo 30, inciso 1),
estes também podem definir suas APPs nas suas APAs e em seu Plano Diretor Urbano,
respectivamente, realizando, para isso, previsoes legais que ndo serdo apresentadas por este
estudo por ser o Cddigo Florestal Brasileiro o marco legal para esta pesquisa, conforme ja
mencionado.

As principais diferencas do que determinam o antigo e o novo Cédigo Florestal sobre

APPs constam na Tabela 1.
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Tabela 1 - As principais diferencgas entre o antigo e o novo Cddigo Florestal sobre APPs

CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
(1965)

Protegdo da vegetacdo nativa de margens de rios, lagos e
nascentes, tendo como parametro o periodo de cheia.
CONCEITO DE APPS Inclui varzeas, mangues, matas de encostas, topos dos

morros e areas com altitude superior a 1.800 metros, ndo

CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
(2012)

Protegdo da vegetacdo nativa de margens de rios, lagos e
nascentes, tendo como parametro o nivel regular da agua. Inclui
varzeas, mangues, matas de encostas, topos dos morros e areas

com altitude superior a 1.800 metros, podem ser exploradas para

podem ser exploradas para atividades econémicas. atividades econémicas.

3 30m de faixa minima (quando houver area consolidada em APP
RIOS ATE 10 METROS DE

LARGURA

30m de faixa minima. de rio de ate 10m de largura, reduz-se a largura minima da mata

para 15m).

RIOS ENTRE 10M E
50M DE LARGURAE
AO REDOR DE

50m de faixa minima. 50m de faixa minima.

RIOS ENTRE 50M E 200M
DE LARGURA

100m de faixa minima. 100m de faixa minima.

200m de faixa minima. 200m de faixa minima.

RIOS ENTRE 200M E 600M

RIOS COM LARGURA
SUPERIOR 600M

500m faixa minima. 500m faixa minima.

EM TORNO DE LAGOS E
LAGOAS

100m em zona rural (exceto para corpo d’agua com ate 20 ha de

superficie, cuja faixa marginal sera de 50m).
Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua natural

EM TORNO DE LAGOS E
LAGOAS

ou artificial 30m (em zona urbana).

Diante do exposto, € possivel concluir que as APPs, bem como as UCs que incluem em
sua area de Uso Sustentavel as APAs, possuem em comum a finalidade de garantir a todos o
direito fundamental de um "meio ambiente ecologicamente equilibrado™, conforme o art. 225
da Carta Magna prevé. No entanto, tais areas se distinguem quanto ao uso, ou seja, enquanto
as UCs estabelecem o uso sustentavel ou indireto de areas preservadas, as APPs, que sao areas
naturais intocaveis com rigidos limites de exploragédo, ndo permitem a exploracdo econémica
direta de suas areas.

E valido destacar que, conforme Machado (2014) afirma, ainda que os Poderes Pdblicos
apliguem metodologias de constatacdo dessas areas, ndo hd como negar que a tarefa de
fiscalizacdo dos orgdos publicos ficou ainda mais dificil com as muitas categorias de APP
advindas da Lei n® 12.651 de 2012, inseridas ou ndo em UC, em especial neste estudo em
APA.
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2. BREVE LEVANTAMENTO SOBRE GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO
REMOTO PARA ANALISE DO MAPEAMENTO DO USO E DA OCUPACAO NA AREA
DA BACIA DO ALTO DO RIO PRETO

E vélido ressaltar que, segundo Silveira (1999), a capacidade de administrar dados de
diversas fontes e de formato variado aumenta significativamente em grande parte pela
evolucdo tecnoldgica digital (notadamente comprovado neste estudo). O geoprocessamento,
que é parte desse processo, evolui de forma tdo vertiginosa que ndo se pode imaginar o que
esperar no futuro quanto as funcionalidades e novas descobertas cientificas nessa area do

conhecimento.

Georeferenciamento

De acordo com INPE (2017), geoprocessamento é o conjunto de tecnologias voltadas a
coleta e tratamento de informagGes espaciais para um objetivo especifico executadas por SIG,
ou seja, por um sistema que processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com
énfase em andlises espaciais e modelagens de superficies.

O grande mérito do SIG provém de sua habilidade em integrar grandes quantidades de
informacdo sobre o ambiente e disponibilizar um repertério poderoso de ferramentas
analiticas para explorar esses dados. E isso que tem revolucionado os processos tradicionais
de utilizacdo da informacdo e a maneira como a informagéo pode ser rapidamente processada
e utilizada para diferentes objetivos com facil visualizagdo (FREITAS, 2013).

Para Freitas (2013), o SIG é uma tecnologia extremamente Util para estudos em bacias
hidrograficas por permitir mapeamentos precisos e rapidos, possibilitando analises de modo
efetivo a diferentes fenbmenos ou processos, como simulacdes e modelagens. Ou seja, quando
possuem base de dados estrutural periodicamente atualizada, podem constituir-se numa fonte
permanente de subsidios aos érgados interessados no monitoramento ambiental.

De acordo com Freitas (2013), o SIG é extremamente Util para a gestdo ambiental, pois
reine aplicativos que permitem coletar, armazenar, recuperar, transformar, inferir e
representar visualmente dados espaciais e também estatisticos e textuais a eles relacionados, a
partir de uma base de dados georreferenciada, ou seja, permite uma analise multicriterial,
método que possibilita a resolucdo de problemas e gera resultados que facilitam a gestdo

ambiental.
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Segundo o autor, 0 geoprocessamento vem se tornando uma tecnologia indispensavel a
realizacdo de analises e projetos relacionados a area de meio ambiente, devido ao grande
namero de variaveis presentes e as dimensdes abrangidas.

O geoprocessamento é um recurso importante para aquisi¢cdo, manuseio e integracao das
bases de dados, sejam eles de natureza espacial ou ndo; atuando na coleta e no tratamento da
informacao espacial, assim como no desenvolvimento de novos sistemas e aplicagfes. Assim,
permite uma distribuicdo espacializada das informacoes e atende a demanda de dados sobre as
interacdes entre a sociedade e 0 meio ambiente, além de ter aplicabilidade em diversos niveis
de necessidade e areas do conhecimento.

Freitas (2013) ainda afirma que a tentativa de compreensédo dos fendmenos naturais
deve ser baseada em uma visdo sistémica, pois a gestdo dos recursos naturais, cada vez mais
escassos ou comprometidos, necessita de um entendimento menos baseado em métodos
cartesianos simplificados e mais carregado de variaveis que garantam a participacdo de
elementos considerados como secundarios ou menos influentes. Ou seja, é crescente a
convicgdo de que nada pode ser desprezado no entendimento das complexas inter-relagdes
que regem os fendmenos sociais e ambientais, porquanto a simples exclusdo de uma variavel
considerada de pouca influéncia pode interromper uma importante cadeia de reacdes nos
sistemas social e natural, redundando em um modelo grosseiramente simplificado da
realidade.

Para Freitas (2013), segundo Bollmann (2006), a modelagem de fendmenos naturais
requer um entendimento que o ambiente € resultado da acdo conjunta de infinitas variaveis,
porém na préatica é impossivel representa-las em seu todo. Assim, ao reduzir a um modelo
com alguns poucos elementos considerados de maior importancia ou influéncia, corre-se o
risco de atribuir aos elementos selecionados valores (ou grau de importancia) nem sempre
corretos.

Destarte, 0 autor recomenda estabelecer trés dominios de aplicacdo dos SIG: sistema de
gerenciamento de uma base de dados geoespaciais; ferramenta analitica para derivar
informagdes por meio de relagdes l6gicas e matematicas entre mapas e um sistema de suporte

a decisdo a partir das duas aplicaces iniciais.
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Sensoriamento Remoto

De acordo com Freitas (2013), com base em Kramer (1996), a definicdo de
Sensoriamento Remoto baseia-se na medicdo ou aquisicdo de informacdes sobre algumas
propriedades de um determinado objeto ou fenémeno, sem contato fisico.

Campbell (1996) da uma definicdo mais pontual, pois considera o Sensoriamento
Remoto uma pratica de aquisi¢cdo da informacdo sobre a superficie terrestre e das aguas,
utilizando as imagens adquiridas a partir da perspectiva vertical, com emprego da radiagéo
eletromagnética numa ou em varias zonas do espectro eletromagnético, refletido ou emitido
pela superficie terrestre.

O referido autor afirma que o Sensoriamento Remoto constitui um processo de
investigacdo composto por quatro etapas principais: identificacdo dos objetos fisicos;
sensoriamento de dados; transformacdo da informagdo adquirida e aplicacdo préatica da
informac&o em diversas éreas cientificas.

Segundo o autor, para Berliant (1996), o Sensoriamento Remoto é a aquisicdo de
informacdes sobre determinada superficie, ou seja, € a aquisicdo de dados sobre a Terra (ou
outros planetas) a partir de diversos tipos de portadores de sistemas sensoriais (navios,
plataformas aéreas e espaciais).

Freitas (2013) esclarece, com base em Ponzoni (1992), que o Sensoriamento Remoto
ndo € uma ciéncia, mas sim um conjunto de técnicas que se valem da interacdo entre a
radiacdo eletromagnética e 0s recursos naturais existentes na superficie terrestre, chamados de
alvos, que séo objetos de estudo.

O autor, ainda, considera a definicdo de Novo (1989) ao conceituar Sensoriamento
Remoto como a utilizagdo conjunta de modernos sensores, equipamentos para processamento
e transmissdo de dados, aeronaves e espagonaves, que tem por objetivo o estudo das
interacdes no ambiente terrestre, sem o contato fisico direto com as fei¢des, entre a radiacdo
eletromagnética e as substancias componentes do planeta em suas diversas manifestacdes.

Para Freitas (2013), Sensoriamento Remoto nada mais é do que “identificar a distancia”,
ou seja, identificar alvos da superficie por meio de medigdes realizadas por sensores que
registram a radiacdo eletromagnética a fim de se obter informacdes e representa-las de forma
pratica como, por exemplo, por imagens, mapas, graficos, etc. Entretanto, em todas as
defini¢des ocasionalmente analisadas, prevalece o fato de o Sensoriamento Remoto consistir
na aquisicdo de dados sobre os objetos sem o contato fisico com eles por meio dos sensores
que operam com 0s diversos tipos de energia.



31

Segundo o autor, com a evolucdo do Sensoriamento Remoto, observa-se uma gradual
substituicdo dos métodos analdgicos pelos digitais (frame systems), dos sensores de varredura
(scanners) e dos radares imageadores. De modo geral, esses sensores ainda podem ser
subdivididos entre 0s que operam na parte Gtica do espectro eletromagnético (que vai do
visivel ao infravermelho termal) conforme Figura 1, abrangendo as cadmaras fotogramétricas e

scanners, e 0S que operam na parte das microondas, que incluem os radares.
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Figura 1 - Espectro eletromagnético - Fonte: INPE (2017).

Adlmin

Imagens geradas por sensores que atuam nestas diferentes partes do espectro
eletromagnético séo, portanto, complementares em termos do tipo de informacdo que
fornecem e sempre que possivel devem ser utilizadas em conjunto. Em se tratando de controle
ambiental, os maiores desafios estdo em atualizar as informagdes ja existentes, observar as
mudancas e comparar os resultados para verificar se atingiu as condi¢des planejadas, como
também obter dados acerca de lugares nunca antes mapeados (FREITAS, 2013).

Finalmente, Freitas (2013) considera que o controle de APP pode ser feito por meio da
aplicacdo do sensoriamento remoto para, por exemplo, verificar e monitorar a extensdo das
ocupacdes e para controlar &reas de preservacdo quanto a sua devastacdo. A técnica também
permite a resolucdo de conflitos ambientais, tais como conflitos relacionados ao acesso de
recursos naturais como agua, exploracdo de vegetacédo, entre outros, pois, em muitos casos, a
imagem pode se transformar numa importante e neutra ferramenta de mediacdo de um
conflito.

Para o autor, conforme Karnaukhova (2000), as imagens adquiridas por meio da técnica
de sensoriamento remoto orbital representam os modelos da superficie terrestre, refletindo a

situacdo geografica real no momento de aquisicdo da imagem. As principais caracteristicas
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destas imagens, as que oferecem as maiores vantagens no seu uso para mapeamento
sistematico de uma regido, sdo as seguintes:

¢ A possibilidade de imageamento complexo da paisagem, incluindo os componentes

naturais e antropogénicos; a vasta regido espectral e a possibilidade da variacdo das
combinac0es espectrais para estudos especificos;

¢ As propriedades de alta panoramica das imagens (desde 10 mil kmz2 até um hemisfério)

e as possibilidades de composicao de mosaicos;

¢ A variacdo de escalas e a resolucdo espacial adequadas aos trabalhos de

monitoramento ambiental e atualizacdo do Cadastro Técnico;

e A periodizagdo do imageamento;

e A cobertura maltipla e continua da superficie terrestre;

¢ A complementaridade entre sensores distintos;

¢ A disponibilidade de tecnologias de interpretacao;

o A relativa rapidez e facilidade de aquisicéo, incluindo as vantagens de ordem

econdmica.

No Brasil, as técnicas de sensoriamento remoto vém sendo aplicadas no controle de
areas ambientais a partir de uma serie histérica de imagens capazes de possibilitar um
acompanhamento de fendmenos que ocorrem na superficie, sendo inimeros os dados que
podem ser obtidos por meio do Sensoriamento Remoto (MELLO, 2008). Sdo exemplos:
analise de morfoestruturas; analise de mapeamento do relevo, dindmica anual do relevo;
identificacdo dos processos naturais e antropicos que afetam a evolugéo do relevo, delineacédo
do tracado dos cursos fluviais, delimitacdo das bacias e sub-bacias hidrograficas; analise de
declividade e das formas do relevo e drenagens (FREITAS, 2013).

Freitas (2013) afirma que, em éarea de agricultura, € possivel, por Sensoriamento
Remoto, que se perceba a diferenca entre as propriedades rurais e as terras lavradas suas areas
em degradacéo e que ser realize o controle de queimadas, secas, inundagdes etc.

Na area ambiental, pode-se analisar e monitorar, por meio de Sensoriamento Remoto,
coberturas vegetais e sua distribuicdo com relacdo aos objetos de interesse, assim como a
dindmica sazonal das paisagens, as modificacdes antrépicas em manguezais, 0s complexos
tecnogénicos, o controle das areas de desertificacdo, do desflorestamento, da eroséo dos solos
e outros fendmenos ambientais que exijam algum tipo de controle para planejadores e
gestores publicos (EASTMAN et al., 1995).
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3. BREVE LEVANTAMENTO DA FITOFISIONOMIA DO BIOMA CERRADO NA
BACIA DO ALTO RIO PRETO

O bioma Cerrado, aqui chamado apenas de Cerrado, apesar de ser o segundo maior
bioma do Brasil, de acordo com Drummond et al. (2006), possui mais da metade de sua area
transformada em pastagem, areas agricolas e outros usos nos Gltimos 35 anos. Restam no
bioma apenas 44,5% de areas ainda nativas, pois 0s outros 54,5% destinam-se a pecuaria
(41,4%), agricultura (11%), areas urbanas (1,9%), florestas plantadas (0,07%) e outros usos
(0,6%). Ou seja, mais de 880.000 km? ja& foram transformados para uso humano,
correspondendo a uma area trés vezes maior que a area desflorestada na regido Amazonica
(ICMBio, 2012).

A expansdo e a modernizacao da agricultura no Cerrado tém gerado resultados positivos
na economia brasileira, com grande retorno econdmico, especialmente em funcdo da
tecnologia utilizada em amplas plantacGes. No entanto, a transformac&o antrépica do Cerrado,
em destaque a alteracdo de extensas areas nativas em plantio de grdos, tem o potencial de
produzir grandes perdas de biodiversidade, especialmente em vista das limitacbes das areas
protegidas neste bioma, pequenas em numero e concentradas em poucas regiées (ICMBio,
2012).

Segundo ICMBio (2012), o Cerrado apresenta grande riqueza de espécies, sendo
considerada a mais rica savana tropical do mundo. Com intuito de sistematizar e tornar
publico os principais dados das unidades de conservacgdo no Brasil, 0 SNUC prevé em seu
artigo 50, o CNUC, que é organizado e mantido pelo MMA com o apoio de demais 6rgdos
ambientais nas trés esferas administrativas, o que gerou o registro de 1.649 unidades
distribuidas em todos os biomas brasileiros. Desse total, 886 estdo sob a gestdo federal, 658
sob a gestdo estadual e 105 sob a gestdo municipal.

As unidades de conservacdo federais abrangem, aproximadamente, 8,87% do territdrio
nacional, sendo 747 pertencentes as categorias de Uso Sustentavel (equivalente a 4,61% do
territorio brasileiro) e 139 as de Protecdo Integral (que corresponde aos outros 4,26%)
(ICMBio, 2012).

O Brasil é formado por seis grandes biomas: o Cerrado, os Campos e Florestas
Meridionais, a Floresta Atlantica, a Caatinga, a Floresta Amazbdnica e o Pantanal. A
localizacdo geografica destes biomas é condicionada predominantemente pelos fatores

climaticos, como a temperatura, a pluviosidade e a umidade relativa, e em menor escala pelo
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tipo de substrato. O Cerrado caracteriza-se pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos,
um clima classificado como Aw de Kdppen (tropical chuvoso) (RIBEIRO e WALTER, 1998).
Segundo Ribeiro e Walter (1998), o Cerrado esta localizado basicamente no Planalto Central
do Brasil e é 0 segundo maior bioma do pais em area, apenas superado pela Floresta
Amazonica. De complexo sistema vegetacional, possui relacdes ecologicas e fisiondmicas
com outras savanas da América tropical e de continentes como Africa e Australia. O Cerrado
corresponde as "Oreades” no Sistema de Martius e ocupa mais de 2000.000 km?, o que
representa cerca de 23% do territorio brasileiro (Figura 2). Ocorre em altitudes que variam de
cerca de 300m, a exemplo da Baixada Cuiabana (MT), a mais de 1600m, na Chapada dos
Veadeiros (GO).
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Figura 2 - Mapa dos biomas do Brasil

De acordo com Ribeiro e Walter (1998), no Cerrado predominam os latossolos, tanto
em areas sedimentares quanto em terrenos cristalinos, ocorrendo ainda solos concrecionarios
em grandes extensdes.

O Cerrado abrange, como area continua, os estados de Goias, Tocantins e o Distrito
Federal, parte dos estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
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Minas Gerais, Piaui, Rondonia e S&o Paulo e também ocorre em areas disjuntas ao norte nos
estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima e, ao sul, em pequenas "ilhas" no Parana.

As chuvas sdo praticamente concentradas de outubro a marco (estacdo chuvosa), e a
temperatura média do més mais frio é superior a 18°C". O contraste entre as superficies mais
baixas (inferiores a 300m), as longas chapadas entre 900m e 1600m e a extensa distribuicédo
em latitude conferem ao Cerrado uma diversificacdo térmica grande. Por outro lado, o
mecanismo atmosférico geral determina uma marcha estacional de precipitacdo semelhante
em toda a regido, criando uma tendéncia de uniformidade pluviométrica com uma estacéo
seca e outra chuvosa bem definidas. Ao sul do bioma, em &reas de clima mais ameno, pode
ocorrer o clima Cwa, que também caracteriza os locais mais altos da regido central, acima de
1200 metros de altitude. O Cerrado ocorre apenas onde ndo ha geadas ou onde estas ndo
sejam frequentes (RIBEIRO e WALTER, 1998).

A flora do Cerrado é caracteristica e diferenciada dos biomas adjacentes, embora muitas
fisionomias compartilhnem espécies com outros biomas. Além do clima, com efeitos indiretos
sobre a vegetacdo (onde o clima age sobre o solo), da quimica e do fisica do solo, da
disponibilidade de agua e nutrientes, da geomorfologia e topografia, a distribuicdo da flora €
condicionada pela latitude, frequéncia de queimadas, profundidade do lencol freatico, pastejo
e inimeros fatores antrdpicos (como a abertura de &reas para atividades agropecuarias,
retirada seletiva de madeira, queimadas como manejo de pastagens, etc.) (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formagoes
florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisiondmico, floresta representa areas com
predominancia de espécies arbdreas, onde ha formacdo de dossel continuo ou descontinuo.

O termo savana refere-se a areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato
graminoso, sem a formacdo de dossel continuo. J& o termo campo designa areas com
predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem. No
entanto, padronizar a nomenclatura dos tipos fitofisiondmicos encontrados na regido do
Cerrado tem sido uma tarefa dificil, pois diferentes autores adotam critérios e escalas distintas
baseadas em principios ou origens Fitofisionomias do bioma Cerrado diferenciadas
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

! Com as alterac@es das mudancas climaticas, essa variacdo de temperatura pode ter sido alterada de 1998 até os
dias atuais.
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Ribeiro e Walter (1998) destacam que Kuhlmann e Correia (1982) classificaram tais
critérios nas seguintes categorias: localizacdo ou situacdo geografica; topografia ou fatores
geograficos, geologicos ou pedoldgicos; condicdes ecoldgicas; categorias fitofisionémicas (ou
tipos) e terminologia regional ou local de diversas origens. Esses autores destacam que, no
Cerrado e na Caatinga, concentram-se as maiores dificuldades de classificacdo da vegetacédo
apesar das varias tentativas, a maioria das quais sem continuidade. No entando, adotaram e
ampliaram a terminologia béasica definida por Ribeiro et al. (1983) por ser mais simples e por
utilizar termos regionais consagrados.

Os principais tipos fitofisiondmicos do Cerrado, definidos por Ribeiro e Walter (1998),
sdo descritos em onze tipos fitofisionémicos gerais, enquadrados em formacdes florestais
(Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito,
Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre e

Campo Limpo), muitos dos quais apresentam subtipos, conforme figura 03.

Bioma Cerrado

Cerrado Sentido Restrito 3
Formaghes Formagias Farmngdes Formagies
Florestals Savanicas Campastras Savénicas
Ga
Wista du Suie

Mats Cikar G Murta Seca Corradio Cerrado Carga Vormda Pl

Figura 3 - Tipos de vegetacdo do bioma Cerrado - Fonte: EMBRAPA (2017)

Formacdes florestais

As formacdes florestais do Cerrado englobam os tipos de vegetacdo com predominancia
de espécies arboreas e formacdo de dossel. A Mata Ciliar e a Mata de Galeria sdo fisionomias
associadas a cursos de agua, que podem ocorrer em terrenos bem drenados ou mal drenados.
A Mata Seca e o Cerraddo ocorrem nos interflivios, em terrenos bem drenados.

A Mata de Galeria possui dois subtipos: ndo-inundavel e inundavel e a Mata Seca, trés:
Sempre-Verde, Semidecidua e Decidua.

O Cerraddo pode ser classificado como Mesotrofico ou Distrofico (RIBEIRO e
WALTER, 1998).
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Mata Ciliar

Por Mata Ciliar, Ribeiro e Walter (1998) entendem ser a vegetacdo florestal que
acompanha os rios de médio e grande porte da regido do Cerrado, em que a vegetacao arborea
ndo forma galerias. Em geral, essa Mata é relativamente estreita em ambas as margens,
dificilmente ultrapassando 100 metros de largura cada uma.

E comum a largura em cada margem ser proporcional & do leito do rio, embora em areas
planas a largura possa ser maior. Porém, a Mata Ciliar ocorre geralmente sobre terrenos
acidentados, podendo haver uma transicdo nem sempre evidente para outras fisionomias
florestais como a Mata Seca e o Cerrad&o.

A Mata Ciliar diferencia-se da Mata de Galeria pela deciduidade e pela composic¢do
floristica. Na Mata Ciliar, h& diferentes graus de caducifolia na estagdo seca enquanto que a
Mata de Galeria € perenifolia. As arvores, predominantemente eretas, variam em altura de
20m a 25m, com alguns poucos individuos emergentes alcancando 30 metros ou mais. As
espécies tipicas sdo predominantemente caducifdlias, com algumas sempre-verdes, conferindo
a Mata Ciliar um aspecto semideciduo.

Ao longo do ano, as arvores fornecem uma cobertura arborea variavel de 50% a 90%.
Na estacdo chuvosa, a cobertura chega a 90%, dificilmente ultrapassando este percentual ao
passo que, na estacdo seca, pode até mesmo ser inferior a 50% em alguns trechos (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

Nos locais onde pequenos afluentes (corregos ou riachos) desaguam no rio principal, a
flora tipica da Mata Ciliar pode misturar-se a flora da Mata de Galeria, fazendo com que a
delimitacédo fisiondmica entre um tipo e outro seja dificultada (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Mata de Galeria

Por Mata de Galeria, Ribeiro e Walter (1998) entendem ser a vegetacdo florestal que
acompanha os rios de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando
corredores fechados (galerias) sobre o curso de dgua. Geralmente, localiza-se nos fundos dos
vales ou nas cabeceiras de drenagem onde 0s cursos de dgua ainda ndo escavaram um canal
definitivo.

Essa fisionomia é perenifdlia, ndo apresentando caducifolia durante a estacdo seca.
Quase sempre € circundada por faixas de vegetacdo ndo florestal em ambas as margens e, em

geral, ocorre uma transicdo brusca com formacdes savanicas e campestres.
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A transicdo é quase imperceptivel quando ocorre com Matas Ciliares, Matas Secas ou
mesmo Cerraddes, o que é mais raro, muito embora pela composicéo floristica seja possivel
diferencia-las.

A altura média do estrato arboreo varia entre 20m e 30m, apresentando uma
superposicdo das copas que fornecem cobertura arborea de 70% a 95%. No seu interior, a
umidade relativa é alta mesmo na época mais seca do ano. A presenca de arvores com
pequenos sapopemas ou saliéncias nas raizes é frequuente, principalmente nos locais mais
umidos. E comum haver grande nimero de espécies epifitas, em quantidade superior & que
ocorre nas demais formagoes florestais do Cerrado (RIBEIRO e WALTER, 1998).

De acordo com a composicao floristica e caracteristicas ambientais, como topografia e
variacdo na altura do lencol freatico ao longo do ano, a Mata de Galeria, Ribeiro e Walter
(1998) afirmam que pode ser de dois subtipos:

e Mata de Galeria ndo-inundavel (vegetacao florestal que acompanha um curso de agua,
longe do lencol freatico ou sobre a superficie do terreno na maior parte dos trechos o
ano todo, mesmo na estacdo chuvosa);

e Mata de Galeria inundavel (vegetacdo florestal que acompanha um curso de agua,
préxima do lencol freatico ou sobre a superficie do terreno na maior parte dos trechos
durante o ano todo, mesmo na estacdo seca).

Algumas espécies podem ser encontradas indistintamente tanto na Mata de Galeria néo-

inundavel quanto na Mata de Galeria inundavel, pois sdo espécies indiferentes aos niveis de

inundacéo do solo, afirmam os autores.

Mata Seca

Nas Matas Secas estdo incluidas as formacdes florestais caracterizadas por diversos
niveis de caducifolia durante a estacdo seca, que sdo dependentes das condi¢des quimicas,
fisicas e, principalmente, da profundidade do solo. A Mata Seca ndo possui associagdo com
cursos de &gua, ocorrendo nos interflivios em solos geralmente mais ricos em nutrientes
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

Em funcdo do tipo de solo, da composicdo floristica e, em consequéncia da queda de
folhas no periodo seco, a Mata Seca pode ser de trés subtipos: Mata Seca Sempre-verde, Mata
Seca Semidecidua, a mais comum, e a Mata Seca Decidua. Em todos esses subtipos, a queda
de folhas contribui para o aumento da matéria organica no solo, mesmo na Mata Seca
Sempre-verde (RIBEIRO e WALTER, 1998).
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A altura media do estrato arboreo varia entre 15m e 25m. A grande maioria das arvores
sdo eretas, com alguns individuos emergentes. Na época chuvosa, as copas tocam-se
fornecendo uma cobertura arbdrea de 70% a 95%.

Na época seca, a cobertura pode ser inferior a 50%, especialmente na Mata Decidua,
onde predominam espécies caducifdlias. O dossel fechado na época chuvosa desfavorece a
presenca de muitas plantas arbustivas, enquanto a diminuicdo da cobertura na época seca ndo
possibilita a presenca de muitas espécies epifitas as quais ocorrem em menor quantidade do
que na Mata de Galeria, havendo até mesmo espécies de Orchidaceae indicadoras das Matas
Secas Decidua e Semidecidua (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Cerradao

O Cerradao é uma formacao florestal com aspectos xeromorficos, tendo sido conhecido
pelo nome "“Floresta Xeromorfa". E uma mata mais rala e fraca. Caracteriza-se pela presenca
de espécies que ocorrem no Cerrado sentido restrito e também por espécies de mata. Do ponto
de vista fisiondbmico, é uma floresta, mas floristicamente é mais similar a um Cerrado.

O Cerradao apresenta dossel predominantemente continuo e cobertura arborea que pode
oscilar de 50% a 90%. A altura média do estrato arbdreo varia de 8m a 15m, proporcionando
condi¢bes de luminosidade que favorecem a formacdo de estratos arbustivo e herbaceo
diferenciados. Embora possa ser perenifélio, muitas espécies comuns ao Cerrado apresentam
caducifolia em determinados periodos na estacdo seca, periodos nem sempre coincidentes
com aqueles das populacBes do Cerrado. A presenca de espécies epifitas é reduzida
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

Para Ribeiro e Walter (1998), o teor de matéria organica nos horizontes superficiais €
médio e recebe um incremento anual de residuos organicos provenientes da deposicdo de
folhas durante a estacdo seca. De acordo com a fertilidade do solo, o Cerraddo pode ser
classificado como Cerraddo Distrofico (solos pobres) ou Cerraddo Mesotréfico (solos mais
ricos), cada qual possuindo espécies caracteristicas adaptadas a esses ambientes.

Formagdes Savanicas

As formacdes savanicas do Cerrado englobam quatro tipos fitofisiondmicos principais:
o Cerrado sentido restrito, o Parque de Cerrado, o Palmeiral e a Vereda.

O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca dos estratos arboreo e arbustivo-
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herbaceo definidos com as arvores distribuidas aleatoriamente sobre o terreno em diferentes
densidades.

No Parque de Cerrado, a ocorréncia de arvores é concentrada em locais especificos do
terreno.

No Palmeiral, que pode ocorrer tanto em areas bem drenadas quanto em areas mal
drenadas, ha a presenca marcante de determinada espécie de palmeira arborea, e as arvores de
outras espécies (dicotileddneas) ndo tém destaque.

A Vereda caracteriza-se pela presenca de uma Unica espécie de palmeira, o buriti, que
ocorre em menor densidade que em um Palmeiral. Além disso, é circundada por um estrato
arbustivo-herbaceo caracteristico (RIBEIRO e WALTER, 1998).

De acordo com a densidade (estrutura) arboreo-arbustiva ou do ambiente em que se
encontra, o Cerrado sentido restrito apresenta quatro subtipos: Cerrado Denso, Cerrado
Tipico, Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre. O Palmeiral pode ter varios subtipos, determinados
pela espécie dominante.

Cerrado sentido restrito

Segundo Ribeiro e Walter (1998), o Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenga
de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacdes irregulares e retorcidas geralmente
com evidéncias de queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com
algumas espécies apresentando 6érgdos subterraneos perenes (xilopddios), que permitem a
rebrota ap6s queima ou corte. Na época chuvosa, 0s estratos subarbustivo e herbaceo tornam-
se exuberantes devido ao seu rapido crescimento.

Os troncos das plantas lenhosas em geral possuem cascas com cortica grossa, fendida
ou sulcada, e as gemas apicais de muitas espécies sdo protegidas por densa pilosidade. As
folhas em geral sdo rigidas e coridceas. Esses caracteres fornecem aspectos de adaptacdo a
condi¢bes de seca (xeromorfismo). O teor de matéria organica varia de médio a baixo
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

De acordo com Ribeiro e Walter (1998), quando a vegetacdo nativa de Cerrado é
retirada, a area fica susceptivel a problemas de erosdo, o que é mais grave sobre Areias
Quartzosas. Os reflexos desses fatores aparecem na estrutura, na distribuicdo espacial dos
individuos lenhos e na composi¢éo floristica da vegetacéo.

Devido a complexidade dos fatores condicionantes, originam-se subdivisdes
fisiondmicas distintas do Cerrado sentido restrito. As principais sd&o o Cerrado Denso, 0
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Cerrado Tipico e o Cerrado Ralo, além do Cerrado Rupestre.

As trés primeiras refletem variacdes na forma dos agrupamentos e espacamento entre 0s
individuos lenhosos, seguindo um gradiente de densidade decrescente do Cerrado Denso ao
Cerrado Ralo. Ja o Cerrado Rupestre diferencia-se dos trés subtipos anteriores pelo substrato,
tipicamente em solos rasos com presencga de afloramentos de rocha e por apresentar outras
espécies caracteristicas adaptadas a esse ambiente.

O Cerrado Denso € um subtipo de vegetacdo predominantemente arbdreo, com
cobertura de 50% a 70% e altura média de cinco a oito metros. Representa a forma mais densa
e alta de Cerrado sentido restrito. Os estratos arbustivo e herbaceo sdo mais ralos,
provavelmente devido ao sombreamento resultante da maior densidade de arvores.

O Cerrado Tipico é um subtipo de vegetacdo predominantemente arboreo-arbustivo,
com cobertura arborea de 20% a 50% e altura média de trés a seis metros. Trata-se de uma
forma comum e intermediaria entre o Cerrado Denso e o Cerrado Ralo (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

O Cerrado Ralo é um subtipo de vegetacdo arboreo-arbustiva, com cobertura arborea de
5% a 20% e altura média de dois a trés metros. Representa a forma mais baixa e menos densa
de Cerrado sentido restrito. O estrato arbustivo-herbaceo é mais destacado que nos subtipos
anteriores. O Cerrado Ralo apresenta diferencas estruturais em relacdo aos subtipos anteriores,
mas a composicdo floristica € semelhante (RIBEIRO e WALTER, 1998).

O Cerrado Rupestre ¢ um subtipo de vegetacdo arboéreo-arbustiva que ocorre em
ambientes rupestres (litélicos ou rochosos). Possui cobertura arbérea variavel de 5% a 20%,
altura média de 2 a 4 metros e estrato arbustivo-herbaceo tambem destacado. Pode ocorrer em
trechos continuos, mas geralmente aparece em mosaicos, incluido em outros tipos de
vegetacao.

Embora possua estrutura semelhante ao Cerrado Ralo, o substrato € um critério de facil
diferenciacdo, pois comporta pouco solo entre afloramentos de rocha. No Cerrado Rupestre,
os individuos arbdreos concentram-se nas fendas entre as rochas, e a densidade é variavel e
dependente do volume de solo. H& casos em que as arvores podem dominar a paisagem,
enquanto que, em outros, a flora arbustivo-herbacea pode predominar; mas ainda assim com
arvores presentes.

A flora do Cerrado Rupestre apresenta alguns elementos floristicos também presentes
no Campo Rupestre (RIBEIRO e WALTER, 1998).
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Parque de Cerrado

Para Ribeiro e Walter (1998), o Parque de Cerrado é uma formacdo savanica
caracterizada pela presenca de arvores agrupadas em pequenas elevac6es do terreno, algumas
vezes imperceptiveis, conhecidas como "murundus™ ou "monchdes".

As arvores possuem altura média de trés a seis metros e formam uma cobertura arbérea
de 5% a 20%. Os murundus séo elevacBes convexas bastante caracteristicas, que variam em
média de 0,1 a 1,5 metros de altura e 0,2 a mais de 20 metros de didmetro. A origem desses
microrrelevos € bastante controvertida e as hipoteses mais comuns apontam para cupinzeiros
ativos ou inativos ou resultantes de erosdo diferencial.

Ainda pelos autores, sua origem parece estar muito vinculada a atividade dos cupins,
cujo solo formou-se a partir da constru¢do dos ninhos pelos cupins e da erosdo e degradagéo
de numerosas geracdes de cupinzeiros, em longo processo de sucesséo.

A flora que ocorre nos murundus é similar a que ocorre no Cerrado sentido restrito,
porém com espécies que provavelmente apresentam maior tolerdncia a saturacdo hidrica do
perfil do solo considerando que apenas uma parte do volume de terra do murundu permanece
livre de possiveis inundagdes. A flora herbacea predomina nas areas planas adjacentes aos

murundus e € similar a que ocorre nos campos umidos (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Palmeiral

A formacao savanica caracterizada pela presenca marcante de uma Unica espécie de
palmeira arbdrea é denominada Palmeiral. Nesta fitofisionomia, praticamente ndo existem
arvores dicotileddneas, embora elas possam ocorrer com frequéncia baixa.

No bioma Cerrado, podem ser encontrados diferentes subtipos de palmeirais, que
variam em estrutura de acordo com a espécie dominante. Pelo dominio de determinada
especie, pode-se designar um trecho de vegetacdo com o0 nome comum da espécie dominante.

Em geral, os Palmeirais do Cerrado encontram-se em terrenos bem drenados, embora
também ocorram em terrenos mal drenados, onde pode haver a formacdo de galerias
acompanhando as linhas de drenagem (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Palmeirais em solos bem drenados geralmente sdo encontrados nos interflivios. A
presenca do babacu parece associar-se fortemente a areas antropizadas, onde coloniza
agressivamente antigas formacoes florestais desmatadas. A espécie resiste a fogo moderado,
que faz sucumbir outras espécies arboreas.

No Centro-Oeste, 0 babacu ndo chega a ocupar grandes areas como em largos trechos
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do Maranhdo, embora sua presenca seja marcante onde ocorre. O Babacual caracteriza-se por
altura média de 8 a 15 metros e uma cobertura variavel de 30% a 60% (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

Apesar de ser tipico dos interflavios, o babagu também pode ocupar faixas ao longo dos
rios de maior porte da regido, chegando a compor a vegetagéo ciliar. Entretanto, isso ocorre
apenas nos trechos onde o solo € bem drenado e ndo sujeito a inundagdes periddicas.

Palmeirais em solos mal drenados (brejosos), presentes ao longo dos fundos de vales do
Brasil Central, quase sempre sdo dominados pela espécie Mauritia flexuosa (buriti),
caracterizam o Buritizal. Um agrupamento de buritis eventualmente pode formar galerias. O
Buritizal diferencia-se da Mata de Galeria inundavel pela flora que, na Mata, comp®e-se de

inimeras especies sem a dominancia marcante do buriti (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Vereda

Vereda € a fitofisionomia com a palmeira arbérea Mauritia flexuosa emergente, em
meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies arbustivo-herbaceas. As Veredas sdo
circundadas por Campo Limpo, geralmente umido, e os buritis ndo formam dossel como
ocorre no Buritizal. Nela, os buritis caracterizam-se por altura média de 12 a 15 metros e a
cobertura varia de 5% a 10% (RIBEIRO e WALTER, 1998).

As Veredas sdo encontradas em solos Hidromorficos, saturados durante a maior parte
do ano. Geralmente ocupam os vales ou areas planas acompanhando linhas de drenagem mal
definidas, em geral sem murundus. Também sdo comuns numa posicdo intermediéria do
terreno, proximas as nascentes (olhos d'agua) ou na borda de Matas de Galeria. A ocorréncia
da Vereda condiciona-se ao afloramento do lencol freatico, decorrente de camadas de
permeabilidade diferentes em &reas sedimentares do Cretdceo e Tridssico (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

Para Ribeiro e Walter (1998), elas exercem papel fundamental na manutencdo da fauna
do Cerrado, funcionando como local de pouso para a avifauna, atuando como reflgio, abrigo,

fonte de alimento e local de reproducéo para a fauna terrestre e aquatica.

Formacdes campestres

As formacg6es campestres do Cerrado englobam trés tipos fitofisiondmicos principais: o

Campo Sujo, o Campo Rupestre e o Campo Limpo. Aquele caracteriza-se pela presenca
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marcante de arbustos e subarbustos entremeados no estrato herbaceo. Esse possui estrutura
similar ao Campo Sujo, diferenciando-se tanto pelo substrato, composto por afloramentos de
rocha, quanto pela composicéo floristica, que inclui muitos endemismos e neste, a presenca de
arbustos e subarbustos é insignificante (RIBEIRO e WALTER, 1998).

De acordo com Ribeiro e Walter (1998), as particularidades topogréaficas ou edéaficas do
Campo Sujo e do Campo Limpo podem apresentar trés subtipos cada: Campo Sujo Seco,
Campo Sujo Umido e Campo Sujo com Murundus e Campo Limpo Seco, Campo Limpo

Umido e Campo Limpo com Murundus.

Campo Sujo

O Campo Sujo é um tipo fisiondbmico exclusivamente herbaceoarbustivo, com arbustos
e subarbustos esparsos cujas plantas, muitas vezes, sdo constituidas por individuos menos
desenvolvidos das espécies arboreas do Cerrado sentido restrito. Em fungdo de
particularidades ambientais, o Campo Sujo pode apresentar trés subtipos fisiondmicos
distintos. Na presenca de um lencol freatico profundo, ocorre 0 Campo Sujo Seco. Se o lencol
freatico ¢ alto, hd o Campo Sujo Umido. Quando na area ocorrem microrelevos mais elevados
(murundus), tem-se 0 Campo Sujo com Murundus (RIBEIRO e WALTER, 1998).

A composicao floristica e a importancia fitossocioldgica das espécies nos trés subtipos
de Campo Sujo pode diferir se o solo for bem drenado (Campo Sujo Seco) ou mal drenado
(Campo Sujo Umido ou com Murundus). Mas, ainda assim, as espécies caracteristicas
pertencem aos géneros anteriormente referidos (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Campo Rupestre

O Campo Rupestre, para Ribeiro e Walter (1998), é um tipo fitofisionbmico
predominantemente herbaceo-arbustivo, com a presenca eventual de arvoretas pouco
desenvolvidas de até dois metros de altura. Abrange um complexo de vegetacdo que agrupa
paisagens em microrelevos com espécies tipicas, ocupando trechos de afloramentos rochosos.
Geralmente ocorre em altitudes superiores a 900 metros, em areas onde ha ventos constantes,
dias quentes e noites frias.

A disponibilidade de &gua é restrita, pois as aguas pluviais escoam rapidamente para 0s
rios, devido a pouca profundidade e reduzida capacidade de retencdo do solo. A composicédo

floristica em areas de Campo Rupestre pode variar em poucos metros de distancia, e a
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densidade das espécies depende do substrato (profundidade do solo, fertilidade,
disponibilidade de agua, etc.) (RIBEIRO e WALTER, 1998).

Nos afloramentos rochosos, por exemplo, os individuos lenhosos concentram-se nas
fendas das rochas, onde a densidade pode ser muito variavel. H& locais em que praticamente
dominam a paisagem e, em outros, a flora herbacea predomina, sendo também comuns
agrupamentos de individuos de uma Unica espécie, cuja presenca é condicionada, entre outros
fatores, pela umidade disponivel no solo.

Algumas espécies podem crescer diretamente sobre as rochas, sem que haja solo. Entre
as especies comuns, ha inumeras caracteristicas xeromorficas como folhas pequenas,
espessadas e coriaceas, além de folhas densamente opostas, cruzadas, determinando uma
coluna quadrangular (esquarrosa). Por suas particularidades ambientais, 0 campo rupestre
apresenta, como forte caracteristica, a presenca de muitos endemismos e plantas raras
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

Campo Limpo

O Campo Limpo é uma fitofisionomia predominantemente herbacea, com raros arbustos
e auséncia completa de &rvores. Pode ser encontrado em diversas posi¢des topograficas, com
diferentes variacbes no grau de umidade, profundidade e fertilidade do solo. E encontrado
com mais frequéncia nas encostas, nas chapadas, nos olhos d'agua, circundando as Veredas e
na borda das Matas de Galeria, geralmente em solos Litélicos, Litossolos, Cambissolos ou
Plintos solos Pétricos. Quando ocorre em &reas planas, relativamente extensas, contiguas aos
rios e inundadas periodicamente, também € chamado de "Campo de Varzea", "Varzea" ou
"Brejo"”, sendo o solo do tipo Hidromdfico, Aluvial, Plintos solos ou Solos Organicos
(RIBEIRO e WALTER, 1998).

O Campo Limpo, como o Campo Sujo, também apresenta variacfes dependentes de
particularidades ambientais, determinadas pela umidade do solo e topografia. Na presenca de
um lencol freatico profundo, ocorre 0 Campo Limpo Seco, mas, se o lencol freatico é alto, ha
o Campo Limpo Umido, cada qual com sua flora especifica. Quando aparecem os murundus,
tem-se 0 Campo Limpo com Murundus. Em geral, o Campo Limpo com Murundus é menos
frequuente que o Campo Sujo com Murundus (RIBEIRO e WALTER, 1998).

A fitofisionomia do bioma Cerrado no qual a bacia esta inserida é composta de mata

galeria, cerrado stricto sensu e campo cerrado, e nas areas de agricultura é composta por
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gramineas e culturas como soja, milho, sorgo e café (cultivados em sequeiros ou irrigadas por

pivo central).

4. AREA DE ESTUDO: A BACIA DO ALTO RIO PRETO

A bacia do Alto Rio Preto ¢é delimitada, segundo SCHRAGE (2015), assim:

O Rio Preto faz parte da bacia do Rio Paracatu, importante afluente do Rio
Sado Francisco. Sua area total de drenagem é de aproximadamente 10.500
kmz2, em sua maioria em Minas Gerais. Por sua vez, a bacia do Alto Rio
Preto possui area aproximada de 3.500 kmz?, distribuida nos estados de Goias
(GO), Distrito Federal (DF) e Minas Gerais (MG). Tem como limite jusante
0 encontro do Rio Preto com o Rio Bezerra. Da confluéncia até as cabeceiras
destes dois rios, a bacia hidrografica delimita também o planalto do Alto Rio
Preto.

A escolha da bacia do Alto Rio Preto como area objeto de estudo desta pesquisa ocorreu
por ela possuir trés reas com uso e mudancas de cobertura do solo distintas, historicamente e,
principalmente, por pertencer ao bioma Cerrado, segundo maior bioma brasileiro superado
apenas pelo bioma Amazonia.

A érea onde a bacia do Alto Rio Preto se localiza é considerada pelo ICMBIio (2012)
como é&rea prioritaria para conservacdo e como corredor ecoldgico do Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros.

A area da bacia do Alto Rio Preto foi subdividida, nesta pesquisa, com o intuito de
compreender as formas de uso e ocupacdo nas subareas 1, 2, 3 e 4 (ja apresentadas e

delimitadas na Figura 4).
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Figura 4 - A area da bacia do Alto Rio Preto abrange os Estados de GO, DF e MG com as subéreas 1
(APA Planalto Central), 2 (CIF), 3 (noroeste da bacia do Alto Rio Preto e sul do Municipio de
Formosa/GQO) e 4 (area urbano-rural, o leste da bacia do Alto Rio Preto que engloba a parte leste do
Municipio de Cabeceiras/GO e o norte do Municipio de Cabeceira Grande/MG).

As subareas apresentadas, serdo brevemente descritas a seguir com intuito de
compreender suas caracteristicas particulares e destino distintos de uso e ocupacéo do solo no

tempo cronoldgico em estudo.

APA Planalto Central, subarea 1

A APA Planalto Central, Unidade de Conservacdo Federal de Uso Sustentavel,
caracteriza-se por ser uma area de uso multiplo onde se pretende preservar a diversidade da
paisagem e seus atributos fisicos e culturais, controlando a ocupacéo e estimulando atividades
ecologicas por meio de zoneamento, fiscalizagdo e educacdo ambiental (ICMBiIo, 2012).

Localizada no Distrito Federal e no Estado de Goias, a APA do Planalto Central foi
criada pelo Decreto Federal s/n° de 2002 alterado pelo Decreto Federal s/n°® de 2009 com a

finalidade de proteger os mananciais, regular o uso dos recursos hidricos e o parcelamento do
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solo, garantindo o uso racional dos recursos naturais e protegendo o patriménio ambiental e
cultural da regido (ICMBio, 2012).

Em 2013, segundo estudo do ICMBio (2012), a APA do Planalto Central foi
considerada como detentora de alta biodiversidade e com seu bioma altamente ameagado. Sua
extensdo compreende o Estado de Goias, exatamente na area limitrofe com o noroeste do DF,
ou seja, na Bacia do Rio Maranh&o, abrangendo uma area de aproximadamente 507.070,72
hectares.

A superposicdo das Unidades de Conservacdo do DF na APA do Planalto Central veio
reforcar enormemente a protecdo dessas areas. Entretanto, exigiu, segundo dados do IBRAM
(2016), boa articulacdo institucional, em niveis Distrital e Federal, para uma gestdo
compartilhada e coordenada, com divisdes claras de competéncias e atribuicdes.

Sobre esse assunto, € preciso ressaltar que, de acordo com o ICMBio (2012), 90% do
territorio do DF sdo completamente abrangidos por UC, com excecdo das suas zonas urbanas
consolidadas. O mais interessante é que desses 90%, 64% séo relativos ao poligono da APA
do Planalto Central.

Ainda pelo ICMBIo (2012), na APA do Planalto Central, especificamente, encontram-se
as seguintes UC e areas protegidas distritais: Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas,
Estacdo Ecologica do Jardim Botanico de Brasilia, Rebio do Guard, Reserva Biologica do
Gama, Arie Riacho Fundo, Rebio do Cerraddo, Arie Granja do Ipé e Arie Parque JK, a APA
de Cafuringa e parte da APA do Lago Paranoa e das Bacias Gama e Cabeca do Veado, além
dos Parques Ecologicos e de Uso Mdltiplo.

No ambito federal, estdo inseridas a Rebio da Contagem, Arie Capetinga-Taquara, a
Estacdo Ecologica da UnB, Reserva Ecoldgica do IBGE (ndo enquadrada no SNUC) e parte
do Parque Nacional de Brasilia e trés RPPN’s.

A APA do Planalto Central contempla diversos mananciais hidricos superficiais e
subterraneos do DF e diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado, abrangendo as bacias
hidrograficas do Paranoa, Maranhdo, Descoberto, Sdo Bartolomeu, Rio Preto e Sdo Marcos,
onde se encontram remanescentes importantes da area core do Cerrado no Brasil, incluindo,
além dos aspectos da vegetacdo mais comuns de Cerrado stricto sensu, areas significativas de
matas secas, veredas, campos, campos de murundu, fundamentais para a conservacdo desse
ecossistema (ICMBio, 2012).

As relagdes socioecondmicas e ecoldgicas que ocorrem e decorrem nessa (e dessa)
unidade s&o bastante complexas e, igualmente, relevantes para o bem-estar humano e dos

ambientes naturais, devido ao seu tamanho e situacédo de inser¢do no DF, sendo uma unidade
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importante e estratégica pela sua interface com diferentes UC e bacias hidrogréaficas (ICMBio,
2012).

O Instituto afirma ainda que a APA sofre diversas ameacas decorrentes de impactos
positivos e negativos, diretos e indiretos, de todas as demais APAs existentes no Distrito
Federal quer seja porque estdo inseridas em sua poligonal, quer seja pela proximidade ou
insercdo nas bacias hidrograficas do local. As APAs desempenham um papel estratégico
como instrumento disciplinador do uso e ocupacdo do solo, devido a crescente expansdo
urbana e ao uso agricola do solo.

Em consonancia, ICMBIo (2012) ressalta que a APA do Planalto Central representa
importante papel como corredor ecolégico entre as “macros” e “micros” unidades de
conservacdo representadas pelas demais categorias de UC nelas inseridas, cabendo,
finalmente, o processo de licenciamento ambiental de suas atividades ao IBRAM e sua

administracdo ao proprio Instituto.

Area militar do Campo de Instrugdo de Formosa (CIF) - subéarea 2

De propriedade da Unido, o Campo de Instrucdo de Formosa (CIF) foi adquirido por
meio de desapropriacdo promovida pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA), por meio do Decreto Federal n® 64.714 de 1968, que foi modificado pelo Decreto
n°® 71.843 de 1973, que originou a competente Acdo de Desapropriacdo n® 610 de 1973,
passada e julgada em 1976 na Justica Federal — Secdo Judicidria do Estado de Goias -
Goiania/GO, constituindo-se a sentenca no seu titulo de transferéncia sob n° 14.566 do
Cartdrio do Registro de Im6veis/GO?.

A area foi entregue a Jurisdicdo do Ministério do Exército mediante Termo de Entrega e
Recebimento na Delegacia do Patrim6nio da Unido de Goias em 17/6/1986. Em 1972, o
Exército iniciou sua ocupacdo, mantendo seus limites e protegendo a area de invasores,
dando-a como destino a finalidade militar para instrucdo de tropas do Comando Militar do
Planalto.

A érea também é utilizada para a realizacdo de exercicios militares da Escola de
Comando e Estado-Maior do Exército, a Escola de Aperfeicoamento de Oficiais, as demais

Z Comunicagéo verbal da Assessoria de Meio Ambiente do Comando da 112 Regi&o Militar, em novembro de
2015.
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formas Armadas e, esporadicamente, as Policias Militares de Goias e do proprio Distrito
Federal.

A érea compreende um poligono de 85.950 hectares, com 140 km de fronteira com o
Distrito Federal e os Estados de Minas Gerais e Goids. Com as intensas investidas de invasao
para caca e pesca predatoria e destruicdo das matas ciliares pela fronteira com o Distrito
Federal, especialmente, com a intensdo de garantir maior seguranca a area e as pessoas que a
ela adentram sem autorizagdo, o Exército buscou equacionar o problema com o arrendamento
de toda a extensdo da fronteira do imdvel, o que, apesar de ndo ser a solucdo ideal, foi o
método que mais se adaptou ao caso, se ndo o Unico legalmente possivel, ja que tal utilizagdo
em formalidade complementar é amparada pela legislacdo interna e externa da forca: Decreto-
Lei n®9.760 de 5 de setembro de 1946, Decreto n® 77.095 de 30 de janeiro de 1976, Portarias
Ministeriais n® 1.129 de 30 de outubro de 1981, n°® 341 de 1° de junho de 1992 e a Portaria n°
002-SEF de 25 de marco de 1995°,

Os proprietarios de rebanhos, em especial aqueles que possuiam imoveis confrontantes
com a area do CIF as margens dos Rios Preto e Bezerra e que tiveram suas terras
desapropriadas com a criacdo do Campo, pleitearam, no Ministério do Exército, a realizacdo
dos arrendamentos uma vez que ndo haveria outra entrada, a ndo ser a que se localiza ao norte,
na BR-020, levando ao entendimento de que o arrendamento somente seria viavel e praticado
com interessados proprietarios de imdveis confrontantes com o CIF, 0o que permitiria a
entrada de seus rebanhos por meio de travessia a val dos rios que o limitam.

As areas arrendadas destinam-se Unica e exclusivamente a pastagem de gado,
modalidade esta compativel com a utilizagdo em finalidade militar da area, visto que ao
Comunicado da Forca, os arrendatarios devem retirar todo o rebanho em 48 horas para que
possam ser realizados os exercicios militares. Com o intuito de compatibilizar tais atividades
(arrendamento e atividade militar), foram escolhidas areas que se localizam as margens dos
Rios Preto e Bezerra, que sdo seu interior a distancia maxima de 1 km, formando maédulos de
terra de 100 hectares cada, perfazendo o total de 141,150 hectares, 0 que corresponde a 16,46%
de toda a dimensé&o do CIF.

A renda auferida é recolhida ao Fundo do Exeército e direcionada, a titulo de recursos,
para a Organizacdo Militar (OM) que administra o CIF. Desde a ocupacdo da area pelo

Exército, ela ndo sofreu ameaga de invaséo de carater dominial, nem houve registro de ser

% Comunicagéo verbal da Assessoria de Meio Ambiente do Comando da 112 Regi&o Militar, em novembro de
2015.
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objeto de litigio judicial ou extrajudicial, pois as indenizacdes a favor dos expropriados foram
consideradas justas e legitimas pela Justica Federal, a época do feito.

Até o0 ano de 2002, existiam 62 (sessenta e dois) contratos de arrendamento registrados
na Geréncia Regional do Patriménio da Unido — Regional Goias, localizada na cidade de
Goiania. A area ao norte é usada como posicdo de tiro para lancadores de foguetes astros,
permitindo a realizacdo de tiros de artilharia a 60 (sessenta) quildmetros, tendo como area de
impacto uma zona dentro do proprio CIF, fator primordial de seguranca da forca, conforme
Assessoria de Meio Ambiente do Comando da 112 Regido Militar, Exército Brasileiro®.

No ano de 2010, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) encaminhou proposta de
estudo de viabilidade ao Exército Brasileiro para incluir a rea do CIF como zona de
amortecimento de duas areas-nucleo, o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e o
Parque Estadual de Terra Ronca. Segundo a proposta, nessas zonas, seriam desenvolvidas
acles que garantiriam a conservacdo e o combate dos possiveis efeitos dos processos de
degradacdo ambiental, mas que poderiam geram restri¢des as atividades militares a serem
realizadas na area do CIF, bem como a submissdo de tais acdes aos 6rgaos de licenciamento e
fiscalizacdo ambiental®.

Ainda pelo MMA, se viavel a proposta, a rea do CIF seria inclusa no projeto da fase Il
da Reserva da Biosfera do Cerrado pela sua relevante conservacdo dos recursos ambientais
existentes. Em 2010, o Ministério da Defesa se posicionou desfavoravel a proposta por ser o
CIF uma area de instrucdo militar regularmente utilizada para as atividades de preparo e
emprego da tropa, bem como em funcao dos aspectos juridicos e de seus reflexos futuros aos
interesses das Forcas Armadas®.

Area urbano - subarea 3

Neste estudo, a subarea 3 comprende o noroeste da bacia do Alto Rio Preto e sul do
Municipio de Formosa/GO.

O Municipio de Formosa, Estado do Goias, surgiu em meados do século XVIII, quando
0 Goiéas pertencia a capitania de Sao Paulo. A cidade foi formada por antigos moradores do
Arraial de Santo Antonio, no Vale do Parand, que fugiram de seu povoado depois que uma

forte epidemia de malaria assolou a regido. Com receio da epidemia, tropeiros e comerciantes

“ Comunicacéo verbal da Assessoria de Meio Ambiente do Comando da 112 Regido Militar, em novembro de
2015.
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que vinham da Bahia e Minas Gerais acampavam na regido onde hoje esta localizada Formosa,
que foi criada em 1° de agosto de 1843 (Prefeitura de Formosa, 2016).

Em 1877, o Visconde de Porto Seguro realizou uma viagem ao Planalto Central para
conhecer melhor a regido e apontar, com mais propriedade, um local ideal para a transferéncia
da capital, identificando a formacdo de um triangulo formado por trés lagoas como um dos
melhores locais para a transferéncia da Capital, sendo visitada pela misséo Cruls, em 1982.
Com o passar dos anos, Brasilia trouxe um grande impulso para toda a regido central do Pais.

O Governo Juscelino Kubitshek € um divisor histérico na maneira de ver, pensar e
planejar o Brasil. Formosa passou a receber uma série de beneficios (e prejuizos) relacionados
ao seu rapido crescimento. De uma populacdo de pouco mais de 20.000 habitantes, passou

para 94.717 habitantes, em pouco menos de 40 anos (Prefeitura de Formosa, 2016).

Areas de urbano-rural - subarea 4

Trata-se do leste da bacia do Alto Rio Preto que engloba a parte leste do Municipio de
Cabeceiras/GO e o norte do Municipio de Cabeceira Grande/MG.

Os primeiros habitantes do Municipio de Cabeceiras vieram da Bahia, Minas Gerais e
Formosa. A criacdo de gado vacum na regido era a principal atividade que as pessoas
encontraram na eépoca, pois 0s campos eram um ambiente propicio ao seu desenvolvimento
(Prefeitura de Cebeceiras, 2016).

No final do século XIX, grandes fazendas ocupavam a maior parte do municipio, tais
como Santa Barbara e Monjolo. Atraidas por essa atividade, chegaram a Formosa da
Imperatriz (hoje Formosa), vindas da Bahia, dona Aldonga Gomes da Silva e sua filha, Dona
Lina Gomes da Silva, que adquiriram terras a sudoeste do municipio e, segundo algumas
informacdes da regido, foram as primeiras habitantes das terras onde hoje se localiza
Cabeceiras e precursoras da genealogia das raizes familiares cabeceirenses (Prefeitura de
Cebeceiras, 2016).

O distrito de Cabeceira Grande foi criado em 1962 como o 3° distrito do Municipio de
Unai/MG. Adquiriu foro de Cidade em 1995, sendo instalada apenas dois anos depois. Seu
desenvolvimento tornou-se mais acelerado com a construcdo de Brasilia (a cerca de 120 km
de distancia). Outra contribuicdo para o seu desenvolvimento foi a abertura da estrada Unai—
Brasilia, via Cabeceira Grande e Palmital (Prefeitura de Cabeceira Grande, 2016).

As primeiras doacdes de terras do nucleo urbano da sede do Municipio foram feitas ao

Municipio de Unai, na década de 1950, pelos Senhores Trajano Caetano Costa e Pedro da
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Costa Vale (Beu Costa), que decidiram fazer o assentamento de um “futuro povoado” que,
atualmente, € formado pelos ndcleos urbanos de Vila de Palmital e Pau Terra e pelos nucleos
rurais de Bonsucesso, Vdo-do-Moreira e Riacho do Pé (Prefeitura de Cabeceira Grande, 2016).
O motivo do surgimento dos dois aglomerados urbanos existentes no Municipio decorreu do
éxodo rural, pois 0s meeiros e trabalhadores rurais, que ndo conseguiram mais o apoio dos
proprietarios das terras para continuar residindo onde antes foram se agrupando as margens da
Vereda ou Corrego Cabeceira Grande, préximos aos locais do trabalho que conseguiam fazer
e aonde podiam ir trabalhar e voltar para casa todos os dias. Com o passar dos tempos, mais
familias se reuniram até tomar as dimensd@es atuais (Prefeitura de Cabeceira

Grande, 2016).
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Capitulo 11 - MATERIAIS E METODOS

METODOLOGIA APLICADA

Com o intuito de mapear o historico das mudancgas de uso e de ocupagéo do solo na area
da bacia do Alto do Rio Preto, de 1970 a 2016, analisando a evolugéo do uso e ocupacao do
solo bem como a preservacdo ambiental das APPs, foi realizada uma coleta de dados para a
elaboracdo de uma base cartografica para a disposicdo espacial e caracterizacdo das subareas
1 (APA do Planalto Central), 2 (CIF), 3 (Area urbana) e 4 (Area urbano-rural).

Para a elaboracdo da base cartogréfica supracitada, produziram-se seis mapas de uso e
de ocupacgdo do solo nos anos de 1970, 1980, 1990, 2000, 2010 e 2016 e gréficos para a
analise do percentual evolutivo dos anos das classes de uso definidas e de preservacdo das
APPs na bacia. Também foram utilizadas imagens obtidas pelo satélite LANDSAT, o que
permitiu a escolha de buffers para analises conectivas das areas e suas influéncias.

Para a classificagdo das imagens, foi utilizado o software ENVI 4.7, para a composi¢édo
dos shapefiles e, para o processamento dos dados, foi utilizado o ArcGis 10.1 do software
ArcMap que possibilitou extrair as informacdes necessarias e analisar os resultados que serdo
apresentados neste estudo.

A pesquisa foi exploratéria, pois teve como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema com vista a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Isso aprimorou
ideias e descobertas de intuicdes de forma planejada e flexivel possibilitando as consideracGes

dos resultados obtidos.

Fases da pesquisa

A pesquisa foi dividida em duas fases com suas respectivas etapas que serdo
apresentadas no fluxograma.

A primeira fase, ou FASE 1 (Figura 5), compreendeu nas seguintes etapas: (1) definicdo
do objeto de estudo; (2) definicdo da area de estudo de estudo; (3) levantamento bibliogréfico;

(4) levantamento legal e (5) consolidagéo e cruzamento das informagdes obtidas.
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Definicdo do Definicio da Levantamento Levantamento Consolidacio e

objeto area hibliografico legal cruzamento

Figura 5 - Fluxograma da primeira fase da pesquisa

A segunda fase, ou FASE 2 (Figura 6), dividiu-se em (1) coleta de dados por aquisi¢ao
de cenas via satélite; (2) organizacdo das cenas adquiridas; (3) escolha das cenas de acordo
com o satélite e banda, sendo escolhidas as de mesmo més e ano; (4) georreferenciamento das
cenas; (5) classificacdo das cenas, conforme as classes definidas previamente; (6)

georreferenciamento e unido das cenas, tornando-as uma Unica imagem e (7) analise dos

- Classificacio - C.omg::acaﬂ
das imagens resultados

resultados.

Coleta de Organizacio Escolha das C;:;r:]:f::;r;c
imagens — das imagens = imagens = .
imagens

Figura 6 - Fluxograma da segunda fase da pesquisa

Procedimento metodoldgico

A primeira fase da pesquisa esta materializada ao longo dos capitulos deste estudo,
sendo realizadas grandes e médias fusdes sobre os temas destacados, buscando sempre
realizar ligacOes solidas que permitissem a chegada até a segunda fase.

A segunda fase da pesquisa, mais pratica e dindmica, foi iniciada com a aquisi¢do das
imagens de satélite histéricas da série LANDSAT, programa gerenciado pela National
Aeronautics and Space Administration — Administracdo Nacional da Aerondutica e Espaco
(NASA), servico composto por uma constelagdo de satélites. As cenas foram adquiridas
gratuitamente no catalogo de imagens digitais do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), sendo coletadas 216 cenas de periodo aproximado, sendo necessaria sempre a
aquisicdo de duas, para somente assim compor a area da bacia, 0 que desacelerou
significativamente esse primeiro momento.

A montagem de uma tabela com os dados das imagens foi essencial na visualizagéo,
controle e clareza de informacdo para a tomada de decisdo (tabela 2). Ou seja, iniciou-se 0
cruzamento das cenas por década, totalizando apenas aquelas que compunham a area total do

estudo, de acordo com as décadas propostas, perfazendo um numero de 129 imagens. Tal
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filtragem possibilitou visualizar outros critérios como meses de chuva e seca, ano e més

aproximado para as duas cenas, chegando-se, finalmente, ao nimero final de 12 cenas em

séries de décadas, que, apOs serem georreferenciadas, tormaram-se 6 imagens. Todas as

imagens selecionadas estdo compreendidas entre junho a setembro das seguintes décadas:
1970, 1980, 1990, 2000, 2010 e 2016.

Tabela 2 - tabela de imagens escolhidas para serem analisadas neste estudo

TABELA DE IMAGENS

N° | DECADA DATA FONTE | CODIGO DA IMAGEM |SENSOR |SATELITE | MODELO | CENA 1_Path/Row | CENA 2_Path/Row
1 1970 26/06/1973 | INPE L1MSS23707119730626 MSS LAND 1 237/71

2 1970 31/07/1973 | INPE L1MSS23607119730731 MSS LAND 1 236/71
3 1980 08/08/1980 | INPE L2MSS2367119800808 MSS LAND 2 236/71
4 1980 09/08/1980 | INPE L2MSS2377119800809 MSS LAND 2 237/71

5 1990 10/07/1991 | INPE L5TM22007119910710 ™ LAND 5 220/71
6 1990 02/08/1991 | INPE L5TM22107119910802 ™ LAND 5 221/71

7 2000 18/07/2000 | INPE L5TM22007120000718 ™ LAND 5 220/71
8 2000 25/07/2000 | INPE L5TM22107120000725 ™ LAND 5 221/71

9 2010 05/07/2010 | INPE L5TM22107120100705 ™ LAND 5 221/71

10 2010 14/07/2010 | INPE L5TM22007120100714 ™ LAND 5 220/71
11 2016 14/07/2016 | INPE L80OLI22007120160714 oLl LAND 8 15/77
12 2016 21/07/2016 | INPE L80LI22107120160721 OLI LAND 8 14/77

Para melhor compreender as bandas espectrais imageadas pelos satélites da série

LANDSAT, é indispensavel conhecer os sensores e caracteristicas das faixas imageadas de

todos os seus satélites (tabela 3) para compreender os utilizados neste estudo.
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Tabela 3 - Sensores e caracteristicas das faixas imageadas de todos os satélites

_ _ 3 FAIXA
) BANDAS RESOLUCAO RESOLUCAO RESOLUCAO
SENSOR | SATELITE _ IMAGEADA
ESPECTRAIS | ESPECTRAL (um) | ESPACIAL (m) | TEMPORAL (dias) )
m
LANDSAT -
4 05-06
1
LANDSAT -
5 06-07
2
80
LANDSAT -
6 07-08 18 185
3
LANDSAT -
7 08-11
4
LANDSAT -
8 (LANDSAT 3) 10,4-12,6 120
5
1 0,45 - 0,52
LANDSAT - 2 Lt sy
4 g 0,63- 0,69 <)
LANDSAT - 4 0,76 - 0,90 16 185
5 5 155-1,75
6 104-125 120
7 2,08-2,35 30
1 0,45-0,52
2 0,50 - 0,60
3 0,63- 0,69 30
LANDSAT - 4 0,76 - 0,00
16 185
7 5 155-1,75
6 104-125 60
7 2,08-2,35 30
8 0,50 - 0,90 15
1 0,43- 0,55
2 0,45- 0,52
3 0,52 - 0,60
4 0,63- 0,68 30
LANDSAT -
A 5 0,84-0,88 16 185
6 1,56 - 1,66
7 2.10-2,30
8 0,50 - 0,68 15
9 1,36- 1,39 30
LANDSAT - 10 10,60 - 11,19 100
16 185
8 11 11,50- 12,51 100

Fonte: LANDSAT. TSCHIEDEL & PAIVA, 2016
No modelo do satélite LANDSAT e em seu respectivo sensor, assim estdo distribuidas
as imagens utilizadas neste estudo:
e Imagens entre os anos de 1970 a 1980: LANDSAT 1 e 2, com sensores Multispectral
Scanner System (MSS);
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eImagens entre os anos de 1990 a 2010 do satélite LANDSAT 5, com sensores
Thematic Mapper (TM) no infravermelho médio;

e Imagens de 2016 do LANDSAT 8, com sensor Operational Land Imager (OLI).

Desse modo, a avaliagdo temporal do uso e da ocupacdo do solo na bacia do Alto Rio
Preto esta baseada em imagens de satélites obtidas de 1970 a 2016, perfazendo um total de 46
anos de analise. De acordo com o periodo de anos que foram analisados, com base na figura
anterior, é possivel concluir que o local objeto de estudo dispde de imagens de satélites com
resolucdes espaciais da ordem de 120 a 15 metros. Se considerar 0s 46 anos de escaneamento
pelos satélites LANDSAT 1, 2, 5 e 8, durante 365 dias por ano, obtém-se aproximadamente
16,8 mil dias desde o langamento do satélite LANDSAT 1.

Considerando a média de resolucdo temporal de 16 dias, pode-se afirmar que, para o
local de estudo, na ordem de 2.000 mil cenas estdo disponiveis com diferentes datas, desde o
inicio da década de 70, pois a area objeto de estudo é formada por duas cenas. E valido
preciso ressaltar que, desde o langamento do primeiro satélite LANDSAT, em 1972 (tabela 4),
apenas nos anos de 2011 a 2013 ndo houve operacdo de satélites. Porém, as poucas imagens
com cenas da area da bacia, disponiveis entre os anos de 2012 a 2014, tiveram uma incidéncia
alta de cobertura de nuvens, de falha na qualidade das imagens e auséncia de cena

correspondente, o que inviabilizou diretamente suas analises.

Tabela 4 - disponibilidade temporal de imagens do satélite Landsat até 2016

SATELITE

LANDSAT -
1
LANDSAT -
2

LANDSAT -

LANDSAT - I
| L]
LANDSAT -
il NENRNARNNRNNNARNNRNNAENAE

LANDSAT -

6

LANDSAT -

Bl SENNNNRNAEENREENR
LANDSAT -

i

LANGCAMENTO DO SATELITE
OPERANDO NORMALMENTE
OPERANDO COM FALHA

TERMINO DA MISSAO

FALHA NO LANCAMENTO

Fonte: TSCHIEDEL & PAIVA, 2016.
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As imagens do INPE ndo sdo georreferenciadas. Com isso, como todas as imagens
digitais escolhidas foram utilizadas do catdlogo do Instituto. Todas tiveram suas bandas
fundidas e georreferenciadas no ArcGis 10.1 do software ArcMap com a imagem do proprio
mapa base do sistema. As imagens foram coordenadas em UTM, WGS 1984 e hemisfério sul
(zona 23 sul). Ainda neste processo, as cenas foram delimitadas com o shapefiles da area da
bacia do Alto do Rio Preto cedido por Schrage (2017), o que possibilitou o recorte da area da
bacia.

As cenas foram georreferenciadas, recortadas e classificadas no modo supervisionado
por minima distancia a partir da escolha da regido de interesse (ROI) no software ENVI 4.7,
uma a uma, separadamente. As classes escolhidas para analise do mapeamento histérico das
area da bacia foram, como ja apresentado no inicio deste estudo:

e Cerrado: que, neste estudo, deve ser compreendido como a integracdo de todos 0s

tipos de vegetacdo que compdem o bioma Cerrado, exceto a mata galeria;

e Mata galeria: que, apesar de fazer parte também do bioma Cerrado, foi separada da
classe cerrado com intuito de demonstrar a sua importancia na preservacdo dos
mananciais e contengédo dos assoreamentos nas APPs;

¢ Solo exposto: que representa a degradacdo do solo diante do avango econdmico e do
preparo para o recebimento de agricultura e agropecuaria;

e Agropecudria: que foi o resultado da unido da agricultura com a agropecuaria, para
representar o avancgo das atividades econémicas;

e Area urbana: que representa 0 comportamento e o crescimento das cidades.

Com a classificagdo realizada, as cenas voltaram para o ArcMap do software ArcGis

10.1, para serem transformadas de raster para poligonos e terem as cenas correspondentes a
cada década unidas, transformando 12 cenas em 6 imagens. Nesta mesma ferramenta, as
inconsisténcias da classificacdo foram corrigidas manualmente com o uso das respectivas
imagens georreferenciadas no inicio do processo.

Com intuito de diagnosticar os tipos de APPs existentes na area da bacia, de acordo com
0 que delimita o Codigo Florestal Brasileiro, e com base nos dados da rede de canais extraidas
do SRTM 30 m por Schrage (2017), que abarcam as areas de nascentes das faixas marginais
dos rios e lagoas naturais da bacia, foi possivel, por meio do ArcMap do software ArcGis 10.1,
confirmar os tipos de APP na area da bacia, que sao estdo localizados (Ver figura 8):

¢ Nas faixas marginais de seus cursos d'agua naturais (nos rios de 0 a 10 m, com faixa

de 30 m), titulada nesta pesquisa como do tipo "B";
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¢ Nas faixas marginais de seus cursos d'agua naturais (nos rios de 10 a 50 m, com faixa
de 50 m), titulada nesta pesquisa como do tipo "A"; e

¢ Ao entorno dos lagos e lagoas naturais, titulada nesta pesquisa como do tipo "C". E
valido ressaltar que, com relacdo as lagoas, por ndo possuirem um limite de faixa no
Caodigo Florestal Brasileiro de 1965, utilizou-se como referéncia, o limite maximo que
0 novo Codigo de 2012, que é de no minimo 100 m ao seu redor.

Com relagdo as APPs no entorno de reservatorio d'agua artificias, foi verificado apenas
o de Palmital Queimados, pertencente a CMIG. A barragem foi construida em 2000 e iniciou
sua operacdo em 2004. Possui 1.060 m de comprimento, 70 m de altura maxima, 477,98 hm?
de volume em seu reservatorio, 3 unidades de geradores e uma poténcia instalada de 105 MW
(CMIG, 2017). Porém, como esté localizada ao sul da subarea 2, nos Municipios de Unai/MG
e Cristalina/GO, apesar de ser abastecida pela bacia, o seu fechamento néo se localiza nela,
ndo tendo sua APP estudada nesta pesquisa.

Ainda sobre o diagndstico das APPs da bacia, quanto as localizadas nas: encostas ou
partes destas com declividade superior a 45°; bordas de taludes ou chapadas (até a linha de
ruptura do relevo); nos topo de morro, montes, montanhas e serras (com altitude minima de
100 m de inclinacdo média maior que 25°); e as areas em altidute superior a 1.800 m. Foi
verificado, com base nos estudo de declividade realizados por Schrage (2017), que a
declividade em todo relevo da area da bacia € menor que 22° ndo contemplando este estudo

esses tipos de APPs (Figura 7).
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Figura 7 Classes de declividade da bacia do Alto Rio Preto.
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Para as APPs da bacia, foram gerados buffers relativos as suas respectivas faixas de

acordo com o que delimita o Codigo Florestal Brasileiro e com base nos dados da rede de
canais extraidas do SRTM 30 m por SCHRAGE (2017), conforme pode ser verificado na

Figura 8. Essas faixas tiveram suas areas caculadas em km?, com intuito de analisar o grau de

preservacdo nas APPs da bacia em geral e das subareas, separadamente. Assim, foi possivel

analisar o percentual de preservacdo tanto nas APPs da bacia, como das subareas,

comparando-as, ainda, com a preservacao das respectivas areas, ou seja, area geral da bacia e

de suas subareas.

15°40'0"S

16°0'0"S



(o]
N

244000 245000

246000

8234000
8234000

8233000
8233000

o
(=3
o
o
[x]
o
-]

8232000

244000 245000 246000

Figura 8 - Faixa das APPs da bacia do Alto Rio Preto.

Para esse célculo ser possivel, cada imagem teve seus poligonos dissolvidos de acordo
com a classe escolhida durante a classificacdo, sendo novamente recortados com os limites
das respectivas areas que se queria analisar, isto &, recorte da area total da bacia, das subareas
e dos buffers das faixas de APPs. Com as areas em km? geradas e atualizadas, os valores
foram exportados e finalmente trabalhados no Excel do pacote Office, gerando os diversos

graficos que serdo apresentados no resultado e analisados na discussao deste estudo.
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Capitulo 111 - RESULTADOS

Os dados apresentados a seguir foram gerados a partir da analise multitemporal das
informacdes coletadas ao longo desta pesquisa especialmente as geradas durante a
classificacdo e o0 geoprocessamento das imagens da area objeto de estudo de 1970 a 2016.
Foram usadas, como referencial, as classes cerrado, mata galeria, solo exposto, agropecuéria e
area urbana.

Os resultados atestam, em percentuais estimativos, o comportamento do uso e da
ocupacao do solo das APPs da bacia do Alto Rio Preto, das areas fora das faixas de protecéo,
tanto em sua area total como em suas subareas 1 (APA do Planalto Central), 2 (CIF), 3 (Area

urbana) e 4 (Area urbano-rural).

ANALISE MULTITEMPORAL DA BACIA DO ALTO RIO PRETO DE 1970
A 2016

As imagens da Figura 9 representam os resultados dos percentuais das classes estudadas
durante esta pesquisa. Principalmente, representam a evolugdo do uso do solo na area total da
bacia do Alto Rio Preto ao longo das décadas de 1970 a 2016.



Legenda das classes:

Cerrado . Mata galeria . Lagos . Solo exposto Agropecuaria . Area Urbana
Legenda das subareas:

Leste da APA do Planalto

CIF 3 Areaurbana 4 Areaurbano-rural
Central

Figura 9 - Imagens do uso e da ocupacao do solo da &rea total da bacia do Alto Rio Preto de 1970 a 2016.
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Em 1970, a area da bacia era coberta pelo bioma Cerrado em sua maioria, sendo
alterada pelo aumento da expansdo da agropecuaria e do solo exposto, que praticamente
dominaram as subéreas 1 e 4 a partir de 1990 e se concentraram em massa na subarea 2.

Na subarea 3, observa-se, nitidamente, o avango da expansao urbana do Municipio de
Formosa/GO, em especial, a partir de 2000. A mata galeria sofreu as consequéncias do avango
negativo do uso e da ocupacdo do solo na bacia, sendo mais expressivo 0 seu avango nos anos
2000, principalmente, em 2010.

De 2010 a 2016, o pouco cerrado restante nas subareas 1 e 4 foi assolado pelo avanco
do solo exposto e da agropecudaria. O principal assolador da subarea 3 foi o avanco da area

urbana.

AS APPS DA BACIA DO ALTO RIO PRETO

A bacia do Alto Rio Preto é formada por um complexo de dois tipos de APPs da
categoria "protetoras de agua”. A area total protegida dessa categoria perfaz 171.41 km? de
bioma do Cerrado.

Essas APPs protegem as faixas marginais de curso d’agua perene e intermitente com
menos de 10 metros (uma faixa minima de 30 metros), de 10m a 50m (uma faixa minima de
50m) e em torno dos lagos e lagoas naturais (uma faixa minima de 100m, que € 0 maximo
atingido nestes lagos), contemplando as delimitagdes previstas para nascentes e olhos d’agua,
de acordo com o art. 4° do Cdédigo Florestal Brasileiro. Os rios de 0 metro a 10 metros sdo 0s
de maior incidéncia na area objeto de estudo, compondo um percentual de 78%, seguido pelos

rios de 10m a 50m, com 5% e lagos com 17% (Figura 10).



66

17%

5%

78%

Riosde 0a 10 m Riosde 10a50 m Lagos (faixa maxima de 100 m)

Figura 10 - Grafico com o percentual dos tipos de APPs existentes na bacia do Alto Rio Preto

ANALISE DOS RESULTADOS DA CLASSIFICACAO DA AREA TOTAL

DA BACIA DO ALTO RIO PRETO E SUAS APPs

De 1970 a 2016, constatou-se que a area total da bacia sofreu uma perda de 28,35% do
seu cerrado e 4,19% de sua mata galeria, o equivalente a 1.045,33 km? de area, que representa
duas vezes a dimensdo do Plano Piloto de Brasilia. Constata-se, entdo, que houve um aumento
de 29,91% de &rea agropecuadria, seguido de 1,40% de area urbana e 1,22% de solo exposto
(Tabela 5).

E valido ressaltar que, apesar do resultado percentual de agropecuaria na area da bacia
ter sido relativamente baixo, pode ter sido ocasionado pelo alto percentual de preservagéo de
cerrado da subarea 2. Tal evolugdo de degradacdo pode ser amortecida.

Tabela 5 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo na bacia do Alto Rio Preto de 1970 a 2016

CERRADO MATA GALERIA SOLO EXPOSTO AGROPECUARIA AREA URBANA
1970 67% 14% 4% 14% 0%
1980 63% 11% 6% 19% 0%
1990 41% 11% 31% 16% 0%
2000 44% 9% 16% 29% 1%
2010 43% 13% 4% 39% 1%
2016 39% 10% 5% 44% 1%

Com as mesmas informacdes em formato de grafico observa-se que de 1970 a 1990 a

perda de cerrado foi abrupta, sendo inverso os resultados de solo exposto no mesmo periodo.
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Com a reducdo de solo exposto a partir de 1990, houve o aumento da agropecuaria até a
ultima decada analisada, superando, entre 2010 e 2016, o percentual existente de cerrado na
area da bacia. O comportamento da mata galeria em todas as décadas manteve-se
praticamente decrescente dentro de uma estabilidade média de 11,33%. A area urbana da
bacia passou a ser expressiva a partir de 2000, mantendo uma média de 1% até 2016 (Figura
11).
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Figura 11 - Representagao grafica do uso e da cobertura do solo na bacia do Alto Rio Preto de 1970 a 2016

Aplicando 0 mesmo raciocinio para as APPs da bacia do Alto Rio Preto, de 1970 e 2016,
constatou-se que a area total das APPs da bacia sofreu uma perda de apenas 1% do seu
cerrado e mateve uma média de 41% de sua mata galeria intocaveis.

O solo exposto invadiu sua area protegida vertiginosamente com pico de 19% em 1990,
recuperando seu valor de 1970 a 2016 em 2%. A agropecudria sempre se manteve invasora
durante o periodo em analise de forma decrescente de 1970 a 1990, quando reduziu 13%,
seguida de um grande aumento de 1990 a 2016, aproximadamente 14%.

A area urbana teve expressiva ocupacado em suas faixas a partir da década de 2000. A
oscilacdo entre o percentual de cerrado e mata galeria manteve-se estavel com um percentual
de preservacao superior a 32% de 1970 a 2016 (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo nas APPs da bacia do Alto Rio Preto de

1970 a 2016
CERRADO MATA GALERIA SOLO EXPOSTO AGROPECUARIA AREA URBANA
1970 38% 41% 2% 17% 0%
1980 49% 34% 3% 13% 0%
1990 32% 43% 19% 4% 0%
2000 40% 39% % 12% 0%
2010 35% 47% 1% 15% 1%
2016 37% 41% 2% 18% 1%

Nas mesmas informacdes em formato de gréfico, observa-se que, de 1970 a 2016, o
cerrado e a mata galeria oscilaram seus valores a cada década de forma indiretamente
proporcional, ou seja, enquanto a area de cerrado aumentava, a mata galeria diminuia e vice-
versa, porém ambas mantiveram-se com um percentual de preservagdo superior a 32%.

O solo exposto presente na area protegida aumentou desde 1970, chegando ao seu apice
em 1990, reduzindo a partir dessa década dando lugar a agropecuéria, sendo claramente
evidenciada a preparacdo do solo com a sua exposicdo para 0 recebimento da agropecuaria,
que sé cresceu até a ultima década estudada.

A é&rea urbana na faixa de protecdo das APPs da bacia ndo apresentou nenhum
comportamento expressivo, apesar de existente até 2016 (Figura 12).
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Figura 12 - Representacéo grafica do uso e da cobertura do solo nas APPs da bacia do Alto Rio Preto de
1970 a 2016
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USO E OCUPACAO DO SOLO NAS SUBAREAS DA BACIA DO ALTO
R1O PRETO E EM SUAS APPs DE 1970 A 2016

De acordo com o apresentado ao longo desta pesquisa, a area da bacia do Alto Rio Preto
foi dividida em subéareas as quais foram extraidas da area total da bacia para identificar os
niveis de degradacdo ambiental das matas galeria da APA do Planalto Central, do CIF, da area
urbana e da area urbano-rural.

A partir desta identificacdo, foi possivel comparar o grau de preservacdo das APPs

presentes no interior do CIF (&rea militar) com as demais areas.

Subérea 1

Conhecida como sendo a representacdo lesta da APA do Planalto Central, a subérea 1,
de 1970 a 2016, sofreu uma perda de 53% de seu cerrado e de 4% de sua mata galeria,
resultado inverso ao comportamento agropecudria que aumentou 55% seguido do solo
exposto, 3% e da area urbana, 1%.

O cerrado desta subarea obteve o maior percentual de perda e o maior percentual de
aumento em agropecuéria se comparado com 0 que aconteceu nas demais subareas, no
entanto, a perda de sua mata galeria e de seu solo exposto foi a segunda menor, se comparada
com as demais subareas. Sua area urbana, apesar de inexpressiva, aumentou 1% em 2016,

obtendo o segundo maior crescimento (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo na subarea 1 da bacia do Alto Rio Preto de
1970 a 2016

CERRADO

MATA GALERIA

SOLO EXPOSTO

AGROPECUARIA

AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo na subarea 1 de 1970 a 2016
demonstraram uma reducéo significativa do cerrado de 1970 a 1980, uma estabilizagdo em
1990 seguida de uma queda agressiva de 1990 a 2000, seguida de outra estabilizacdo e de

mais uma queda posterior a 2010, atingindo seu menor pico na Ultima década analisada com
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apenas 14% da area da bacia, refletindo um comportamente inverso com relacéo a
agropecuaria, que atingiu seu maior pico em 2016, com 69%.

A Mata galeria demonstrou estabilidade em sua perda ao longo das décadas, mantendo
uma média de 12%. Ja a area urbana, que apresentou valores inexpressivos igual a 0% de
1970 a 2010, demonstrou aumento de apenas 1%, em 2016 (Figura 13).
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Figura 13 - Representacéo grafica do uso e da cobertura do solo na subarea 1 da bacia do Alto Rio Preto
de 1970 a 2016

Aplicando o mesmo raciocinio para as APPs da subéarea 1 da bacia do Alto Rio Preto,
constatou-se que, no periodo de 1970 a 2016, houve uma neutralidade em todas as classes
analisadas, isto €, os valores percentuais de 1970 sdo semelhantes aos de 2016 para cerrado,
mata galeria, solo exposto, agropecuéria e area urbana dentro da faixa de protecdo das APPs.

A década de 2010 apresentou percentual muito proximo ao de 1970 e ao de 2016. A
diferenca estd no comportamento das classes nas APPs da subarea 1, de 1980 a 2000, tendo
uma perda de cerrado igual a 2%, mas um ganho de mata galeria de 1%, seguido de um
aumento de solo exposto de 5%, uma reducédo de agropecuaria de 3% e um percentual de area

urbana inexpressivel ao longo do periodo estudado (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 1 da bacia do Alto
Rio Preto de 1970 a 2016

CERRADO
MATA GALERIA

SOLO EXPOSTO

AGROPECUARIA

AREA URBANA
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Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo nas APPs da subérea 1, de 1970 a
2016, demonstraram um percentual médio de cerrado igual a 31%, com maior pico em 1980 e
de média igual a 44% com maior pico em 2010 de mata galeria.

O solo exposto invadiu sua faixa de protecdo de 1970 a 1990 igual a 24%, atingindo seu
pico maximo em 1990 com 26%, seguido de uma reducgdo vertiginosa até a sua auséncia em
2016. A agropecuaria reduziu sua invasdo na faixa de protecdo de 1970 a 1990 com
percentual igual a 17%, porém cresceu consideravelmente até 2016 quando atingiu seu maior
pico, mesmo valor de 1970.

A érea urbana esteve ausente da faixa de protecdo das APPs da subarea 1 ao longo do
periodo estudado (Figura 14).
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Figura 14 - Representacgao grafica do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 1 da bacia do Alto
Rio Preto de 1970 a 2016

Subérea 2

Conhecida como sendo a representacdo da area militar na bacia e conhecida como CIF,
a subarea 2, de 1970 a 2016, obteve um ganho de 14% de seu cerrado e uma perda de 3% de
sua mata galeria. A agropecuaria sofreu uma reducédo de 10%, seguida do solo exposto, 1% e
da area urbana que apresentou valor aproximado a 0%.

O cerrado desta subarea obteve o unico percentual de ganho e 0 menor percentual de
aumento para agropecudria, mata galeria e solo exposto, se comparado ao que ocorreu nas
demais subareas.

Sua area urbana, apesar de existir, ndo avancou significativamente ao longo do periodo

estudado, obtendo 0 mesmo resultado que a subarea 4 (Tabela 9).
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Tabela 9 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo na subarea 2 da bacia do Alto Rio Preto de

1970 a 2016

CERRADO
MATA GALERIA

SOLO EXPOSTO

AGROPECUARIA

AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e cobertura do solo na subarea 2, de 1970 a 2016,
demonstraram um aumento significativo do cerrado no periodo de 1970 a 2000, sofrendo uma
reducdo em 2010 e crescendo de 2010 a 2016, quando atingiu seu maior pico, 85%, mesmo
valor de 2000.

A agropecuaria refletiu um comportamente inverso ao do cerrado, reduzindo sua
presenca de 1970 a 2010 em 11% e aumentando em 1% em 2016. A Mata galeria demonstrou
perda de 3% de 1970 a 1990, obtendo uma reducéo para 10%, em 2016.

A érea urbana, apesar de existente, manteve-se com valor inexpressivel, 0%, ao longo
do periodo em estudo (Figura 15).
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Figura 15 - Representagao grafica do uso e da cobertura do solo na subarea 2 da bacia do Alto Rio Preto

de 1970 a 2016

Aplicando o mesmo raciocinio para as APPs da subarea 2 da bacia do Alto Rio Preto, de
1970 a 2016, constatou-se que, neste periodo, houve uma neutralidade em todas as classes
analisadas, sendo a diferenca igual a 0%, isto €, os valores percentuais de 1970 sdo 0S mesmos
de 2016 para cerrado, mata galeria, solo exposto, agropecuaria e area urbana dentro da faixa
de protegéo das APPs.
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A diferenca estd no comportamento das classes nas APPs da subarea 2, de 1980 a 2010,
que obteve uma oscilacdo de perda e ganho, em média, igual a 49% do seu cerrado e de 46%
de sua mata galeria, seguida de um aumento de solo exposto com pico de 6% em 1990 (que
chegou a 0% em 2010) e de um aumento de agropecuéria de 1% apenas em 2000, atingindo o
pico de 2% em 2016, valor igual ao de 1970.

O percentual de area urbana foi igual a 0%, ou seja, ndo houve presenca de area urbana
em suas APPs (Tabela 10).

Tabela 10 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 2 da bacia do Alto

Rio Preto de 1970 a 2016

CERRADO
MATA GALERIA

SOLO EXPOSTO
AGROPECUARIA
AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo nas APPs da subérea 2, de 1970 a
2016, demonstraram um percentual de oscilacdo de cerrado igual a 50%, com maior pico em
1980 e de mata galeria numa média igual a 45% com maior pico em 2010.

O solo exposto que j& existia em sua faixa de protegdo desde 1970, 2%, sofreu um
aumento de 1980 a 1990 igual a 5%, atingindo seu pico maximo em 1990 com 6%, seguindo
de uma reducdo vertiginosa até a sua auséncia de 2000 a 2010, aumentando em 2% em 2016.

A agropecudria reduziu sua invasdo na faixa de protecdo de 1970 a 1990, de 2% para
0%, porém voltou a crescer mantendo-se em 1% de 2000 a 2010 e, em 2016, aumentou para
2%, atingindo seu maior pico (mesmo valor de 1970).

N&o ha &rea urbana na faixa de protecdo das APPs da subéarea 2 ao longo do periodo
estudado (Figura 16).
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Figura 16 - Representacdo grafica do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 2 da bacia do Alto
Rio Preto de 1970 a 2016

Subarea 3

Conhecida neste estudo como area urbana, abrigando o Municipio de Formosa/GO, a
subarea 3, de 1970 a 2016, obteve perda de 25% de seu cerrado e de 6% de sua mata galeria.

A agropecudria sofreu uma reducdo proxima a 0% em 2016, seguida do solo exposto,
10%, e da area urbana que apresentou valores expressivos de aumento igual a 59%.

O cerrado desta subarea obteve a terceira maior perda, seguido da agropecuaria, do solo
exposto e da sua mata galeria que apresentou o maior percentual de perda, se comparada com
as demais subareas, igualando-se apenas com a subarea 4, 6%.

Sua érea urbana foi a que mais avancou, se comparada com as demais subéreas,

alcangando, em 2016, o percentual de 64% (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo na subarea 3 da bacia do Alto Rio Preto

de 1970 a 2016

CERRADO
MATA GALERIA
SOLO EXPOSTO

AGROPECUARIA

AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo na subarea 3, de 1970 a 2016,
demonstraram uma reducdo significativa do cerrado de 1970 a 1990, 16%, aumentou em 2000,
3%, e teve nova queda de 2010 a 2016, 12%.
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A agropecudria aumentou de 1970 a 1980 estabelecendo um percentual de 24%, reduziu
de 1990 a 2016 vertiginosamente até aproximadamente 0%, isto €, sendo inexpressiva nesta
subérea.

A Mata galeria demonstrou perda de 10% de 1970 a 2000, obteve aumento e
estabilizagcdo de 2010 a 2016 e teve seu maior pico em 1970, 17%.

A éarea urbana nitidamente dominou a subarea 3, com um crescimento médio de 32% ao
longo do periodo em estudo (Figura 17).
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Figura 17 - Representagao grafica do uso e da cobertura do solo na subarea 3 da bacia do Alto Rio Preto
de 1970 a 2016

Aplicando 0 mesmo raciocinio para as APPs da subéarea 3 da bacia do Alto Rio Preto, de
1970 a 2016, constatou-se que, neste periodo, houve uma reducdo de 12% do cerrado, uma
estabilidade média de 28% das suas matas galerias, uma reducao de 2% de seu solo exposto,
de 4% de sua agropecuaria e, por fim, um aumento de 18% de &rea urbana (Tabela 12).

Tabela 12 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 3 da bacia do Alto

Rio Preto de 1970 a 2016

CERRADO

MATA GALERIA

SOLO EXPOSTO

AGROPECUARIA ‘

AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 3, de 1970 a

2016, demonstraram uma reducdo média do cerrado de 1970 a 1990, 38%, recuperando-se em
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2000, quando atingiu seu maior pico, 51%, porém, de 2000 a 2016, voltou a ser reduzido,
alcancando uma média de 39%, ou seja, 12% a menos do que de 1970 a 1990.

A mata galeria manteve uma media de 28%, aumentanto de 1970 a 1980, reduzindo e se
mantendo com o0 mesmo percentual de 1990 a 2000, aumentanto e atingindo seu maior pico
em 2010 e voltando a diminuir em 2016, mantendo os mesmos 28% de 1970.

O solo exposto ja existia em sua faixa de protecdo desde 1970, 8%, obteve uma reducéo
de 3% em 1980, aumentou e atingiu seu maior pico em 1990, 26%, voltando a cair até 2010,
25%, porém aumentou 5% de 2010 a 2016.

A agropecudria aumentou na faixa de protecdo de 1970 a 1980 em 10% com o maior
pico em 1980, 15%. Este percentual reduziu para 4% de 1990 a 2016.

A area urbana manteve-se presente na faixa de protecdo das APPs da subarea 2 em 13%
ao longo do periodo estudado, atingindo seu maior pico em 2016, com 31%.

E valido destacar que o comportamento consideravel de reducdo de cerrado e mata
galeria contrapde-se com o0 aumento da area urbana de 2010 a 2016 (Figura 18).
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Figura 18 - Representacgao grafica do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 3 da bacia do Alto
Rio Preto de 1970 a 2016

Subarea 4

Conhecida, neste estudo, como area urbano-rural, abrigando os Municipios de
Cabeceiras/GO e Cabeceira Grande/MG, a subéarea 4, de 1970 a 2016, teve perda de 52% do
seu cerrado e de 6% de sua mata galeria.

A agropecudria teve um aumento de 55%, seguida por um aumento do solo exposto, 3%,

e sua area urbana manteve, ou seja, ndo nao perdeu nem ganhou.
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O cerrado desta subarea sofreu a segunda maior reducédo, seguido do segundo maior
aumento de agropecudria e solo exposto. Sua mata galeria teve o maior percentual de perda,
comparando-se com as demais subareas, igualando-se apenas com a subérea 3, 6%.

Sua area urbana, apesar de existir, ndo avancou significativamente ao longo do periodo

estudado. Apresentou 0 mesmo resultado que a subarea 2 (Tabela 13).

Tabela 13 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo na subarea 4 da bacia do Alto Rio Preto

de 1970 a 2016

CERRADO
MATA GALERIA
SOLO EXPOSTO

AGROPECUARIA

AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo na subéarea 4, de 1970 a 2016,
demonstraram um aumento significativo do cerrado de 1970 a 1980, quando atingiu seu maior
pico, 67%, sofreu uma reducgéo de 1990 a 2016, 20%.

A agropecudria mateve seus 17% de 1970 a 1980, aumentou vertiginosamente em 50%
de 1990 a 2016 e atingiu seu apice em 2016, 72%.

A Mata galeria demonstrou uma oscilacdo de perda e aumento médio igual a 8% de
1970 a 2016, sendo o seu maior pico em 1970, 17%.

A éarea urbana, apesar de existente, manteve-se com valores inexpressiveis, 0%, ao
longo do periodo em estudo (Figura 19).
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Figura 19 - Representagao grafica do uso e da cobertura do solo na subarea 4 da bacia do Alto Rio Preto

de 1970 a 2016
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Aplicando 0 mesmo raciocinio para as APPs da subérea 4 da bacia do Alto Rio Preto, de
1970 a 2016, constatou-se que, neste periodo, houve uma reducédo de 12% do cerrado, uma
estabilidade média de 31% das matas galeria, uma estabilizacdo de 2% de solo exposto, um
aumento de 4% de agropecuaria e um percentual de area urbana igual a 0%, ou seja, nao

houve presenca de area urbana em suas APPs (Tabela 14).

Tabela 14 - Valores em percentual do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 4 da bacia do Alto

Rio Preto de 1970 a 2016

CERRADO
MATA GALERIA
SOLO EXPOSTO
AGROPECUARIA ‘

AREA URBANA

Os resultados graficos do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 4, de 1970 a
2016, demonstraram uma oscilacdo média do cerrado de 1970 a 1990, 38%, reducdo de 1970
a 1990, 5%, aumento atingindo seu maior pico em 2000, 51%, voltando a cair de 2010 a 2016,
quando chegou ao seu menor percentual, 28%.

A mata galeria reduziu em 11% de 1970 a 1980, recuperou-se 18% em 1990 e sofreu
uma reducdo média de 14% de 2000 a 2016.

O solo exposto ja existia em sua faixa de protecdo desde 1970. 2%, teve um aumento
alarmante de 27% em 1990, quando atingiu seu maior pico, e reduziu, de 2000 a 2016, 10%.

A agropecuaria reduziu sua invasao na faixa de protecdo de 1970 a 1990 em 25%,
aumentou em média 31% de 2000 a 2016, quando alcangou seu maior pico, 38%.

A area urbana esteve ausente da faixa de protecdo das APPs da subérea 4 ao longo do
periodo estudado (Figura 20).
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Figura 20 - Representacdo grafica do uso e da cobertura do solo nas APPs da subarea 4 da bacia do Alto
Rio Preto de 1970 a 2016

INDICE DE DEGRADACAO NA BACIA DO ALTO RIO PRETO E EM SUAS APPs

Com intuito de analisar o percentual de degradacdo ambiental de cada subarea de 1970 a
2016, os valores das classes solo exposto, agropecuaria e area urbana foram somados em cada
subarea da bacia e o total obtido foi dividido pela area toda. Para o percentual de degradacéo
das APPs de cada subarea, 0 mesmo raciocicio foi aplicado, sendo a divisao realizada pela
area total da APP.

Destarte, de 1970 a 2016, a degradacdo na bacia do Alto Rio Preto teve maior
incidéncia nas subéareas 1 e 4. A subéarea 2, de 1970 a 1980, teve uma reducao de degracdo de
4%, seguida de uma estabilidade de 0,1%.

A subarea 3 manteve, ao longo do periodo estudado, um percentual estavel de 0,1%. A
subarea 2 (area militar do CIF) foi a Unica que reduziu o seu percentual de degradacao (Figura
21).
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Figura 21 - Representacgao gréafica do indice de degradagao ambiental na bacia do Alto Rio Preto de 1970
a 2016

A degradacdo ambiental nas APPs da bacia do Alto Rio Preto de 1970 a 2016 apresenta
maior indice nas subareas 1 e 4. Nas subareas 2 e 4, ha um menor percentual de degradacgéo
ambiental. Essas subareas apresentam o mesmo percentual estavel, 0,1, com uma Unica

diferenca em 1990, quando a subarea 2 se diferenciou da subarea 4 em 0,1 (Figura 22).
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Figura 22 - Representacéo gréafica do indice de degradagao ambiental nas APPs na bacia do Alto Rio
Preto de 1970 a 2016
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Capitulo IV - CONCLUSAO

4.1. CONSIDERACOES FINAIS

A érea objeto desta pesquisa possui um histérico de uso e de ocupagdo mais antigo do
que o periodo estudado. A partir desta pesquisa, contatou-se que, de 1970 a 2016, a bacia do
Alto Rio Preto sofreu uma perda do bioma Cerrado equivalente a 1.045 km?® dos 3.500 km? de
sua area total.

Foi comprovado que a 4rea total de APP da bacia é de aproximadamente 171 km?e,
mesmo com a protecdo legal, suas APPs sofreram as consequéncias do incentivo do Governo
Brasileiro que incentivou a expansdo agricola de 1970 a 1990 para atender a producdo de
alimentos em grande escala.

Em todas as subareas ha solo exposto, agropecudria e area urbana nas faixas de protecédo
de seus rios e lagos, transgredindo os arts. 4° e 7° do Codigo Florestal Brasileiro e
enquadrando tais resultados como crime ambiental, conforme o art. 38 da Lei de Crimes
Ambientais (Lei 9.605 de 12 de fevereiro de 1998).

As subéareas 1 (APA Planalto Central) e 2 (CIF) foram as unicas que ndo apresentaram
incidéncia expressiva de area urbana em suas APPs. Sdo, portanto, as que apresentaram maior
preservacao de cerrado e de mata galeria, seguidas da subérea 4.

No entanto, o0 comportamento externo as faixas de preservacao das subareas 1 e 4 foi
inverso ao da subarea 2, isto é, enquanto nas duas primeiras houve um crescimento
desenfreado de solo exposto e expansao agropecudria, na segunda houve a maior recuperagdo
e preservacdo de cerrado ao longo dos 46 anos estudados, o que a transformou no "pulmao™
da bacia do Alto Rio Preto.

Em todos os graficos de APPs das subareas da bacia, a década de 1990 foi a que
apresentou maior pico de solo exposto, seguido sempre de uma queda, que pode ter sido
consequéncia da pressdo internacional decorrente da ECO/92, que definiu o ano de 1990
como o ano Internacional do Meio Ambiente, justamente para que politicas ambientais
freassem os equivocos de devastacdo ocorridos no cerrado brasileiro nos anos anteriores.

Ficou demonstrado que, a partir de 2010, todas as APPs sofreram perda de cerrado e de
mata galeria ou tiveram oscilacédo entre essas duas areas.

Se utilizarmos o Cadigo Florestal Brasileiro como marco legal desse comportamento, é
possivel afirmar que, a partir de 2012, houve uma continua reducéo dessas classes das faixas
de protecédo das APPs da bacia.



82

E valido ressaltar que a APA do Planalto Central s6 foi considerada Unidade de
Conservacdo de Uso Sustentavel em 2002, conseguindo manter a preservacao de suas APPs,
mesmao sofrendo forte pressdo do crescimento econdmico da agropecuaria.

E possivel afirmar, também, que, a partir dos resultados obtidos, as APPs da bacia do
Alto Rio Preto mantiveram-se preservadas e protegidas, apesar de ndo conseguirem frear a
ocupacdo das classes de solo exposto, agropecuaria e area urbana, como 0 que ocorreu
vertiginosamente na subarea 3.

A falta de interesse e de estrutura fisico-operacional, aliada a dificuldade de acesso as
areas protegidas, € o principal fator que permitiu a presenca de tais classes nessas faixas que
conta com uma postura sustentavel de desenvolvimento econdmico consciente por parte dos
proprietarios, da sociedade e dos 6rgdos publicos ambientais, pois a responsabilidade de
manter a preservacdo das faixas protegidas é uma obrigacdo permanente e continua de todos —
sociedade, empresarios, fazendeiros e 6rgaos publicos.

Com relacdo ao indice de degradacdo ambiental das subareas da bacia e de suas APPs,
constatou-se que a subarea 2, &rea militar do CIF, apresentou o Unico percentual de reducdo
de degradacdo ambiental de 1970 a 1980, periodo em que a area passou a ser jurisdicionada
pelo Exeército Brasileiro, sendo possivel concluir que as atividades militares ali exercidas
convivem harmoniosamente com a preservacdo ambiental tanto desta area quanto de suas
APPs.

Foi constatada a necessidade de monitoramento por parte dos 6rgaos ambientais e uma
postura de preservacdo ambiental (de todos) mais atuante, de cobranca e efetiva aplicacdo de
medidas punitivas ja previstas na lei brasileira. E necessario, também, que sejam feitas acGes
urgentes de desocupacao e regeneracao das faixas de APP da bacia.

Foi possivel confirmar que a classificagdo e 0 mapeamento do uso e da cobertura das
APPs da bacia do Alto Rio Preto foram realizados com éxito a partir de uma analise
multitemporal de imagens via satélite de 1970 a 2016, mesmo sem uma verificacéo in loco, o
que gerou ndo apenas economia de custos, de logistica e de tempo para obtencdo dos
resultados, mas, principalmente, forneceu dados confidveis que garantem a esta pesquisa a
oportunidade de informar seus resultados aos tomadores de decisdo que, direta ou
indiretamente, sdo responsaveis pelo futuro das gera¢des atuais e vindouras.

A éarea militar do CIF localizada na bacia, apesar de ndo possuir uma prote¢do legal
ambiental, apresentou maiores resultados de preservacdo ambiental tanto em sua faixa de APP
como fora dela. I1sso demonstra que é possivel a interconexdo da area militar do CIF com

Unidades de Conservacéao de Protecdo Integral como o Parque Nacional de Brasilia/DF e o
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Parque da Chapada dos Veadeiros/GO por meios de suas APPs que podem funcionar como
corredores ecologicos, sendo recomendados, no entanto, estudos mais avancados para tal

afirmacao.
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