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VEGETATION REMNANTS IN THE PRIORITY AREAS FOR BIODIVERSITY CONSERVATION IN GOIAS:
DISTRIBUTION PATTERNS AND CHARACTERISTICS
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RESUMO

Estima-se que entre 40 a 55% do bioma Cerrado, a
principal fronteira agricola do pais, ja tenham sido des-
matados. No caso de Goiés, levantamentos recentes
apontam em 35% as formacdes savénicas e florestais
remanescentes, sendo que, deste total, apenas 12% en-
contram-se de alguma forma protegidos. Neste sentido,
em 2004, a Agéncia Goiana do Meio Ambiente (AGMA)
concluiu o projeto Identificacéo de Areas Prioritarias para
Conservacao da Biodiversidade, através do qual foram
selecionadas 40 areas (~ 82.297 km?) ambientalmente
relevantes, sensiveis e/ou vulneréveis. Neste artigo, os
padrées de distribuicdo e caracteristicas da vegetagao
remanescente destas areas (~ 34.155 km?) foram in-
vestigados. Nossos resultados indicam que aproxima-
damente 48% da cobertura remanescente nestas areas
situam-se a até 500m das drenagens principais, o que
ressalta a importancia das 4reas de protecao permanente
como corredores naturais da biodiversidade. Igualmente
importante, é a significativa correlagéo (r = 0,6) entre a
proporcao de remanescentes e a intensidade de pobreza
nas areas prioritarias.

Palavras-chave: areas prioritérias para conservagao, ve-
getacdo remanescente, estrutura da paisagem, Cerrado

ABSTRACT

It is estimated that between 40 and 55% of the Cerrado
biome, a major agricultural frontier in the country have
been already converted. In the case of Goids, recent sur-
veys indicate about 35% of remnant savanna and forest
formations, from which, only 12% are somehow protec-
ted. With this respect, in 2004, the Goias Environment
Agency (AGMA) finished the project Identification of
Priority Areas for Biodiversity Conservation, which selec-
ted 40 areas (~ 82,297 km?) of particular environmental
relevance and/or vulnerability. In this paper, the distribu-
tion patterns and characteristics of the remnant vege-
tation within these areas (~ 34,155 km?) were investi-
gated. Our results show that approximately 48% of the
remnant cover is within a 500m distance from the major
drainage network. This fact emphasizes the importance
of the permanent protection areas as natural biodiversity
corridors. Also important, is the significant correlation
(r = 0.6) between the remnant proportion and poverty
intensity in the priority areas.

Key-words: priority areas for conservation, remnant ve-
getation, landscape structure, Cerrado
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Introducao

O bioma Cerrado compreende uma area de 2.039.387 km?, abrangen-
do 12 estados (IBGE, 2004). Sua distribuigdo, que compreende as nascentes
e parte consideravel das trés maiores bacias da América do Sul (i.e. Paraguai
—Parand, Araguaia-Tocantins e Sdo Francisco) (Latrubesse, 2006), é determi-
nada principalmente por variagoes topograficas regionais e formas de relevo,
por limitacdes hidricas e edaficas (Motta et al., 2002) e pela sazonalidade
pluviométrica, em que mais de 80% da precipitagdo anual se concentra entre
outubro e abril (Castro et al., 1994).

Estas caracteristicas fisicas, associadas a existéncia de importantes ecéto-
nos em relagdo a todos os outros biomas brasileiros, possibilitaram tanto uma
extensa diversidade de paisagens, variando de campos limpos a florestas de mata
seca (RIBEIRO & WALTER, 1998), quanto uma elevada diversidade especifica e
endemismo de vegetais superiores (RATTER et al., 1997; SCARIOT et al., 2005).
Portanto, o Cerrado é considerado um dos hotspots de biodiversidade no mundo
(MYERS et al., 2000), tanto por seus aspectos naturais, quanto pela intensa ocu-
pacéo agropastoril que o transformou na principal fronteira de expansao agricola
brasileira (MIZIARA & FERREIRA, 2008; KLINK & MACHADO, 2005).

Estimativas quanto a ocupagao / conversao do bioma Cerrado variam da
ordem de 40% (MANTOVANI & PEREIRA, 1998; MITTERMAYER et al., 1999;
SANO et al., 2002), 47% (EVA et al., 2004) a 55% (MACHADO et al., 2004).
Independentemente dos nmeros mais otimistas ou alarmantes, haja vista di-
ferengas em metodologia, propésitos e limites geograficos adotados, o ritmo de
desmatamento do Cerrado ainda é bastante elevado (Ferreira et al., 2008).

Especificamente em relagdo a Goids, tnico Estado brasileiro integral-
mente inserido no bioma Cerrado, o ritmo de desmatamento nao tem sido
menos intenso. Estima-se que somente 35% do Estado (aproximadamente
122.805 km?) sejam ainda cobertos com formacodes savanicas e florestais re-
manescentes (SANO et al., 2008), as quais continuam a ser devastadas em
taxas elevadas. Para o periodo de 1980 a 2004, dados da Agéncia Goiana do
Meio Ambiente indicam uma taxa média efetiva de desmatamento de 1,14%
ao ano (OSMAR JR. & CHAVES, 2008), enquanto que para o periodo de 2003
a 2004, o Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos para o Estado de
Goias (www.ufg.br/lapig) apontou desmatamentos da ordem de 1.140 km?
(FERREIRA et al., 2008). Por outro lado, apenas 0,9% e 3,5% do Estado en-
contram-se protegidos na forma de unidades de conservagdo de protegao
integral e uso sustentavel, respectivamente.
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Neste sentido, a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado de Goias (SEMARH - GO) desenvolveu o projeto Identificagio de Areas
Prioritarias para Conservagao da Biodiversidade no Estado de Goids (NOVA-
ES et al., 2003), através do qual se buscou identificar um conjunto de éareas
ambientalmente sensiveis e/ou vulneraveis, visando a a expansdo do Sistema
Estadual de Unidades de Conservagdo (SEUC) e, conseqiientemente, assegu-
rar, a médio e longo prazo, a protegao de espécies ameagadas e a manutengao
de processos e servigos ecolégicos (SCARAMUZZA et al., 2008).
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Figura 1 — Distribuigdo das 40 areas prioritarias para conservagao da biodiversidade,

localizadas em relagao a intensidade de pobreza no Estado de Goiés.
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A identificagao destas 4reas, segundo critérios de complementaridade
e insubstituibilidade, teve por base (i.e. metas de conservagao) 96 unidades
fitogeomorfolégicas, areas inundaveis e 80 espécies de vertebrados endémi-
cas e ameagadas de extingdo. Assim, foram selecionadas 40 areas priorita-
rias, equivalentes a 82.297 km? (ou aproximadamente 24,2% do Estado), as
quais compreendem as principais paisagens e habitats do Estado (figura 1).

Apesar da importancia destas dreas, pouco se avangou desde a con-
clusdo do projeto supracitado, em dezembro de 2004. Em particular, pouco
se sabe sobre o estado da cobertura vegetal nestas areas ou das bacias hidro-
graficas em que estas se situam. Considerando que este conhecimento é im-
prescindivel para que estas dreas, ainda apenas “prioritarias”, efetivamente
contribuam para a expansao e consolidagao do SEUC, este estudo se propoe
a uma caracterizagdo do conjunto de é&reas prioritarias, a escala de semi-
detalhe, quanto a proporgao e integridade da cobertura remanescente.

Dados e métodos

O conjunto de dados primérios (cartograficos, teméticos, censitarios
e orbitais), procedimentos e dados derivados (produtos) envolvidos neste
estudo sdo mostrado através do diagrama da (figura 2.)
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Figura 2 — Conjunto de dados primadrios (cartogréficos, tematicos, censitdrios e orbitais), proce-
dimentos e dados derivados (resultados) utilizados e gerados neste estudo.
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Dados cartograficos e tematicos incluiram, além das 4reas priori-
tarias em si e outros limites geograficos, o mapa de cobertura e uso da
terra para o Estado de Goids, obtido a partir da interpretagao, a escala de
1:250.000, de imagens Landsat ETM* 2001 e 2002 (SANO et al., 2008).
No ambito do censo demografico de 2000, foram considerados os dados
de intensidade de pobreza (i.e. proporcido de chefes de familia vivendo
abaixo da linha de pobreza, a qual corresponde a meio salario minimo),
processados e disponibilizados através do Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil (PNUD & IBGE, 2002). Quanto aos dados de sensoria-
mento remoto, suficientes para o recobrimento total do Estado de Goi-
as, estes consistiram de 72 imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) .

A partir das imagens SRTM e através do software ArcGIS, acresci-
do das funcionalidades ArcHYDRO, foram delimitadas, para todo o Esta-
do de Goias, bacias hidrograficas (area > 50.000 ha), com o objetivo de se
contextualizar, sob o ponto de vista fisiografico regional, cada uma das 40
areas prioritarias. Ainda com base nas imagens SRTM, também foi gerado,
para cada area prioritaria, uma simulagao das areas de protegdo permanente
(APPs) em torno dos cursos d’dgua detectaveis a escala de 1:250.000, consi-
derando um buffer de 500m.

A proporgao (%) de cobertura remanescente, compreendendo as clas-
ses floresta estacional decidual submontana e montana; floresta estacional
semidecidual aluvial, de terras baixas, submontana e montana; formagoes
pioneiras fluviais e/ou lacustres; savana arborizada, florestada, gramineo
lenhosa e savana parque foi calculada para as bacias hidrogréficas e areas
prioritarias, considerando tanto a drea total quanto apenas as estimativas de
APPs (i.e. buffers de 500m).

A organizagdo espacial dos fragmentos de vegetagdo remanescente
das areas prioritarias (area total e buffers) foi investigada através das métri-
cas de paisagem numero de fragmentos, drea média dos fragmentos, compri-
mento total das bordas dos fragmentos (perimetro) e distancia média entre
os fragmentos, calculadas a partir do aplicativo V-LATE 1.1 (BURNETT &
BLASCHKE, 2003).

A andlise da cobertura vegetal remanescente das éareas prioritarias
(area total e buffers), quanto aos seus padroes de distribuigao e organizagao,
teve por referéncia a intensidade de pobreza média, cujos valores, em base
municipal, foram interpolados em funcao do inverso do quadrado das dis-
tancias, segundo um grid de 1km x 1km.
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Resultados e discussao

Cerca de 34.155 km? de cobertura vegetal remanescente sdo encon-
trados nas 40 &areas prioritarias, os quais correspondem aproximadamente
a 42% da area total selecionada (i.e. priorizada) e 29% de toda vegetagao
remanescente no Estado. Estes ntimeros, além de relacionados aos préprios
critérios de selegao destas areas (i.e. complementariedade, insubstituibilida-
de, eficiéncia, representatividade regional, etc), também indicam a intensi-
dade da agao antrépica, principalmente através da atividade agropecuadria e
ocupacgao urbana, bem como ressaltam a prépria situacao das bacias hidro-

graficas que compoem o conjunto de areas prioritarias (figura 3).
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Figura 3 — Distribuigao das 40 areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade
em relagdo as suas respectivas bacias hidrogréaficas (> 50.000 ha) (hierarquizadas segundo as
proporgoes de vegetagao remanescente).
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A legislagao florestal brasileira (Lei 4.771/1965 e suas atualizagoes)
que exige a manutencao de um percentual de area de cobertura florestal na-
tiva em cada propriedade, denominado Reserva Legal (20% em Goias) Além
da manutencao de cobertura vegetal nativa como areas de preservagao per-
manente (APP), no entorno de corpos d’dgua, em topos de morros e em areas
de alta declividade, dentre outras, verifica-se que apenas 56% do total de
bacias que fazem parte das &reas prioritarias encontram-se em situacao re-
gular, i.e. apresentam proporgao de vegetacao remanescente superior a 30%
(considerando uma APP média de 100m em torno das drenagens detectaveis
a escala de 1:250.000). Por outro lado, entre as bacias que perfazem mais de
20% das areas prioritdrias, apenas 14% encontram-se em conformidade aos
critérios estabelecidos pelo Cédigo Florestal Brasileiro.

Quanto as areas prioritarias, aproximadamente 67,5% apresentam
proporgdo de remanescentes superior a 30%. Especificamente em relagao a
proporgao de remanescentes nos buffers de 500m (em torno das drenagens),
esta é superior a 50% em 47% das areas prioritarias. E interessante observar
a elevada correlagdo (r = 0,98) entre as proporcdes de remanescentes exis-
tentes nestes buffers e nas areas prioritarias como um todo. De fato, aproxi-
madamente 48% de toda a vegetagao remanescente esta basicamente restrita

as proximidades das drenagens (figura 4).
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Figura 4 — Proporgao de vegetagdo remanescente nas 40 areas prioritarias para conser-
vagdo da biodiversidade (area total e buffers de 500m em torno da rede de drenagem), organiza-
da em fungéo da intensidade de pobreza no Estado de Goiés.

Da mesma forma, é interessante observar a correlagao entre proporgao
de vegetagdo remanescente, na area prioritaria como um todo e nos buffers
de 500m, e intensidade de pobreza (r = 0,6 e 0,5, respectivamente). Estas
relagoes sdo claramente observadas na figura 4, a qual também evidencia
um conjunto de dreas prioritarias com proporgao de pobres entre 34% e 37%
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e proporcao de remanescentes variando praticamente de 0 a 100%. Todas
estas areas situam-se na porgao sul do Estado, onde se encontram os mais
elevados indicadores de desenvolvimento humano e onde a vegetagao rema-
nescente é em geral escassa, em fungao da predominante atividade agricola,
e eventualmente alta, haja vista também a ocorréncia de areas industrializa-
das e turisticas (ex. Caldas Novas, situada na area prioritaria 34, com aproxi-
madamente 54% de vegetagdo remanescente).

No que diz respeito a organizagao e estrutura dos fragmentos de ve-
getacdo remanescente nestas areas prioritarias (4rea total e buffer), ha uma
tendéncia da proporgao de remanescente variar conforme o tamanho médio
dos fragmentos (r = 0,76 e 0,73, respectivamente) e da distadncia entre estes
(r = 0,3) (Figuras 5a, b). Assim, predominam as areas prioritarias com frag-
mentos em média menores que 30 km? e com distdncias médias inferiores a
200m. Por outro lado, fragmentos maiores que 40km? e situados a maiores
distancias sao preferencialmente encontrados na porgao norte do estado, em
particular no corredor ecolégico Parana — Pirineus.

Relacdes menos significativas sdo encontradas para o namero de
fragmentos e comprimento total de bordas. H4 uma ligeira tendéncia do
numero de fragmentos aumentar & medida que a proporgido de remanes-
centes na area total e nas areas de buffers diminui (r = -0,26 e -0,24, res-
pectivamente). Como observado na figura 5c¢, aproximadamente 50% das
areas prioritarias apresentam menos que 20 fragmentos de remanescentes,
sendo que ntmero maior de fragmentos é preferencialmente encontrado na
porgao sul do estado, na bacia do Araguaia (noroeste do estado) e, curio-
samente, no corredor ecolégico Parana-Pirineus. A aparente fragmentagao
desta regiao, a mais preservada do Estado, explica-se tanto pela proximi-
dade com o Distrito Federal (situado na area prioritaria 25) quanto pelo
maior nimero de remanescentes, muitos dos quais, em fungao da escala de
andlise, diminutos e isolados.

Em relacado ao comprimento total de bordas, a dependéncia da propor-
¢do de remanescentes das 4reas prioritarias (area total e buffer) é ainda mais
ténue (r = 0,12 e 0,14, respectivamente) e pouco esclarecedora (Figura 5d).
Contudo, os padroes de distribuigdo sdo semelhantes aqueles observados
para o numero de fragmentos. Aproximadamente 68% das &reas priorita-
rias apresentam comprimento total de bordas inferior a 1000 km, enquanto
que perimetros maiores sdo simultaneamente encontrados tanto nas regioes
mais antropizadas do estado, quanto nas mais preservadas.
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Consideragoes finais

A selegdo de areas para conservagao da biodiversidade a partir de mé-
todos quantitativos e sistemas de suporte a decisdo é uma abordagem dina-
mica, cujos cendrios e arranjos espaciais resultantes dependem dos objetos
de conservagao priorizados (espécies, processos, servigos ecoldgicos etc),
dos custos considerados (proximidade das estradas, ntcleos urbanos, etc) e
das metas de conservagao estabelecidas. Assim, um avango no nosso conhe-
cimento sobre a biodiversidade em Goias, a disponibilidade de novos dados
tematicos e cartograficos em escalas de maior detalhe (mapa de solo a escala
de 1:250.000, mapa de uso e cobertura da terra a escala de 1:100.000 etc), um
melhor entendimento sobre as tendéncias macroeconémicas e os impactos
do desenvolvimento humano sobre a biodiversidade, e o cumprimento, ain-
da que parcial, de algumas das metas de conservagao estabelecidas podem
resultar em um novo arranjo de areas prioritarias, distinto daquele analisado
neste artigo.

Neste sentido, é importante que os resultados aqui apresentados se-
jam considerados para além das suas especificidades, circunstanciais ao
conjunto de critérios e prioridades adotados no 4&mbito de uma determinada
politica de conservagao. Em particular, este trabalho demonstra, através de
um extenso conjunto de dados cartograficos, teméticos, censitarios e orbi-
tais, novas possibilidades de se caracterizar e monitorar os fragmentos de
vegetagdo remanescente de uma dada regido, que neste caso consiste de 40
areas previamente selecionadas em fungdo de sua elevada importancia e/ou
fragilidade ambiental.

E interessante observar que a cobertura vegetal remanescente nestas
areas, a qual corresponde a apenas 29% do total de remanescentes do estado,
situa-se, em grande parte, nas proximidades da rede de drenagem. Este fato,
ressalta a importancia das 4reas de protegdo permanente (APPs), dos corre-
dores ecoldgicos naturais, e certamente traz novos subsidios as discussoes
sobre o uso de instrumentos econémicos para a protegao da cobertura vege-
tal, como o sistema de reserva legal extra-propriedade em vias de implemen-
tacdo em Goias (BONNET et al., 2006) e os impactos do uso da terra sobre a
qualidade e manutengao dos recursos hidricos (BONNET et al., 2008).

Da mesma forma, as significativas correlagoes existentes entre inten-
sidade de pobreza e cobertura vegetal remanescente devem ser levadas em
consideragao, tanto para o manejo sustentavel das dreas prioritarias, quanto
em uma eventual incorporacao de certas dreas ao Sistema Estadual de Uni-
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dades de Conservacao. Ao contrario de se constituir em um dilema irrecon-
cilidvel entre conservagdo e desenvolvimento, esta aparente dependéncia
entre os ecossistemas mais preservados e os baixos indices de desenvolvi-
mento humano, também observada para o Estado de Goids como um todo
(NOVAES et al., 2008), bem como no bioma Cerrado (NOVAES et al., subme-
tido), evidencia a urgéncia de politicas compensatérias e de inclusao social,
associadas a uma maior eficdcia da governanca territorial e ambiental do
Estado.

Em um estado com apenas 35% de cobertura vegetal remanescente,
o monitoramento sistemético de desmatamentos é imprescindivel. No caso
das éreas prioritarias, esta necessidade é ainda mais urgente.
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