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Resumo: Os sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e seus derivados s&o
atualmente uma alternativa muito utilizada para a melhoria da qualidade ambiental nas regies onde
sdo implantadas. Proprietarios rurais das regides que comportam o bioma Cerrado vém aderindo a
utilizacdo de tais técnicas em seus dominios, havendo diversos estudos sobre o comportamento do
solo que sustentam essa modalidade agropecuaria. A paisagem é uma das composi¢cbes mais
atingidas pelas modificacdes promovidas pela atividade agropecuaria. Assim, com o uso de técnicas
de sensoriamento remoto, o presente estudo tem como base a avaliagcdo de trés sistemas de ILPF
localizados em Cerrado goiano, demonstrando as implicacbes paisagisticas que o sistema oferece
comparativamente as areas de seu entorno através de um buffer de 10km em um recorte temporal de
10 anos (2006/2016). Observar os tipos de influéncias geradas pelos sistemas agrossilvipastoris na
paisagem em relacdo ao seu entorno € o objeto chave deste trabalho, que parte do principio de que
areas ocupadas por sistemas de integracdo agrossilvipastoris sdo ambientalmente mais adequadas
que aquelas que utilizam agricultura tradicional.
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Introducéo

O Ecossistema de savana mais rico do mundo encontra-se na Ameérica do
Sul, mais precisamente no Brasil, na regido conhecida como Cerrado. Tal fato se
deve, em geral, ao elevado grau de endemismo das espécies de flora e fauna que
habitam este ambiente (cerca de 40%), potencializadas por um sistema de solos,
clima, hidrografia e relevo bastante peculiares dentre os biomas brasileiros (Klink e
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Machado, 2005; Minisério do Mio Aiente, 2015), inclusive pela larga extensdo
territorial (pouco mais de 2 milhdes de km?, ao longo de 10 unidades da federacéo).

Por outro lado, este complexo vegetacional encontra-se bastante ameacado
ha varias décadas. Segundo dados do Projeto de Conservacdo e Utilizacao
Sustentavel da Diversidade Biolégica Brasileira PROBIO (PROBIO/MMA - Sano et
al., 2008), referentes ao ano de 2002, cerca de 40% do Cerrado j4 estavam
convertidos em areas de pastagens e agricultura.

Uma tecnologia em campo bastante em voga no momento, tema desta
pesquisa, é a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Apesar de recente no
bioma Cerrado (Balbino, Barcellos e Stone, 2011), a utilizacdo desse sistema de
integracdo entre pastagens e floresta vem se mostrando interessante para a
recuperacdo de pastagens degradadas ou com baixa produtividade bovina, em geral
associadas ao cultivo de eucalipto.

Seja pela expansao da agricultura, seja pela pecuaria, ambas monoculturas
representam fontes de risco para o Cerrado, ao exceder a utilizacdo de defensivos e
fertilizantes (Verdesio, 1990), sobretudo com uma pecuaria prioritariamente
extensiva e extrativista. Neste caso, em contraponto as praticas tradicionais,
Kluthcouski e Aidar (2004) enumeram alguns beneficios dos sistemas de ILPF, como
maior lucratividade, baixos custos de producéo, geracdao de empregos e preservagao
ambiental, elementos altamente importantes para a sustentabilidade no setor
agropecuario.

Apesar de Wilkins (2008) afirmar que os sistemas mistos de producéo
agricola sdo mais sustentaveis do que as monoculturas especializadas em producéo
de gréos e fibra, para Vilela (2012), a adog¢édo do sistema de integracdo lavoura-
pecuaria ainda é pequena no Brasil, possivelmente devido ao maior custo de
implantacédo e maior complexidade para manutencgao.

Na perspectiva da dinamica da paisagem, sabe-se que sua qualidade
devendo ser medida pelo nivel das interacdes ecoldgicas e pelos aspectos visuais,
podendo ser estudada nas escalas espaciais e temporais. O fator temporalidade
refere-se as mudancas dos elementos formadores da paisagem ao longo do tempo,
pela eliminacdo e/ou insercao de novos elementos (naturais e antrépicos). Turner
(1990), ja reforcava esta ideia, inserindo o desequilibrio ambiental neste processo;

7z

isto €, a evolucdo da paisagem pode ser percebida pelas mudancas em seu

PRG PRP
mege;gma % Pro- Rextona de A Pro- R%tcftna de z Universidade
radu ensdo, Cultura e
2 bos Graguagao Assuntos Estudanns Estadual de Goias



\% Con%'&sso de

nsino Uisal
eE>denso§q UEG

processo natural de transformacdo, bem como por um episédi de desequilirio
ecologico.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como foco a analise da qualidade da
paisagem de trés areas de Cerrado ocupadas pelo sistema Integracdo Lavoura-
Pecuéria-Floresta e seu entorno imediato, com base no recorte temporal de uma
década (2006/2016). Técnicas de sensoriamento remoto foram empregadas na

construcdo de mapas que irdo orientar esta pesquisa.

Material e Métodos

Este trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

1. levantamento de areas onde foram implantados os sistemas de ILPF;

2. obtencdo de imagens de satélite referentes ao recorte temporal de
interesse para o estudo (2006/2016);

3. determinacdo do raio no entorno das areas de interesse (ILPF), para
analise comparativa com métodos convencionais de producao e influéncia sobre o
ambiente em geral;

4. elaboracdo dos mapas de uso do solo através de métodos de classificacao
tematica (com o emprego de processamento digital de imagens) e visual,

5. quantificacdo das classes de uso do solo;

6. confeccdo de mapas de indice de vegetagdo (NDVI - Normalized Difference
Vegetation Index), a partir de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto;

7. determinagdo de métricas das paisagens analisadas com ferramentas de
geoprocessamento;

8. Criacédo do Modelo Digital de Elevagdo (MDE), Mapas de Declividade e de
Aspecto de cada buffer;

9. deteccdo das mudancgas ocorridas na paisagem durante o recorte temporal,
com respectiva andlise dos resultados.

As éareas de estudo estéo localizadas no estado de Goias, nos municipios de
Ipameri, Cristalina e Cachoeira Dourada.

Resultados e Discussao
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Os produtos obtdos com ‘o procsamento das imagens e atelite, nia |
que a composicdo das paisagens nas areas analisadas sofreu significativas
alteracdes relacionadas até o ano de 2016. Através da analise da tabela 1 pode-se
observar o aumento das areas de pastagem e reducdes nas areas de agricultura e

de vegetacéao nativa.

Tabela 1: Percentuais de classificacdo - Fazenda Maringé.
Percentuais de classificacdo - Fazenda Maringéa
Ano Agricultura  Area Urbana  Pastagem Recursos Hidricos Vegetagdo  Silvicultura
2006 60,14% 1,11% 3,29% 1,28% 34,18% 0,00%
2016 39,67% 3,28% 32,78% 0,92% 23,19% 0,14%

Apesar da reducao das areas destinadas a agricultura, a analise temporal na
propriedade Maringa (a primeira desta série com ILPF) demonstra que houve o
aumento da utilizacdo de irrigacdo por pivd central, o que é indicado pelas formas
geomeétricas circulares constantes nas imagens de satélite das areas estudadas.

No ano de 2016, j4 se observava o desenvolvimento da silvicultura dentro dos
limites da Fazenda Maringa e também em suas proximidades, demonstrando o inicio
da implantacao das préticas de ILPF na propriedade e em seu entorno. A opgao por
sistemas agrossilvipastoris € explicada por Balbino et al. (2011), onde os autores
afirmam que a intensificacdo do uso da terra em areas agricolas e o aumento da
eficiéncia dos sistemas de producdo podem contribuir para harmonizar interesses
voltados para o desenvolvimento socioecondmico, sem comprometer a
sustentabilidade dos recursos naturais.

O mapa gerado por NDVI relativo ao ano de 2006, mostra que a Noroeste da
area pesquisada had uma extensdo consideravel de vegetacdo estressada ou
desnuda, provenientes de solo exposto/preparado para o cultivo, inclusive nos locais
com utilizacdo de pivd central. Nas areas de vegetacdo nativa, principalmente
relativas a vegetacdo riparia, observa-se pequena expressividade da cobertura
nativa, além da sua distribuicdo esparsa, ndo havendo grandes concentracdes desta
cobertura no recorte estudado. Nas &reas referentes aos sistemas de ILPF
observamos um NDVI com valor de 0,18, evidenciando o baixo indice de é&rea
plantada durante o ano de 2006, através das imagens de satélite verificamos que
possivelmente trata-se de um periodo de preparo da terra para plantio.

Ja nos mapas relativos ao NDVI de 2016, a porcédo Leste da area estudada
aparece com maior ocorréncia de baixos indices de vegetacdo, enquanto que a
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regido Noroeste, outrra com fnenore indices, neste recorte epoal dntr |
melhoria principalmente pelas areas que receberam culturas. As areas com pivd
central em toda porcdo do recorte estudado apresentaram cobertura mais
significativa (NDVI de 0,5). Neste periodo, os dados relativos a vegetacdo nativa séo
evidenciados principalmente na porcdo Nordeste da area estudada, onde
observamos a perda de indice desta cobertura vegetacional.

De maneira geral, observa-se um decréscimo nos indices de vegetacdao no
entorno da Fazenda Maringa para o periodo estudado, sendo que o valor relativo a
maior cobertura vegetal em 2006 sofreu decréscimo em 0,163 e as areas que ja
apresentavam maior fragilidade vegetacional diminuiram mais 0,0543 pontos em seu
NDVI.

Através dos indices obtidos pelas métricas da paisagem, observamos o
aumento da segmentagcdo nas areas relativas a pecuaria, agricultura e vegetacao
natural. Ao compararmos tais indices com os mapas de uso de solo dos periodos

pY

analisados, vemos que houve diminuicdo das areas destinadas a agricultura e a
vegetacdo natural, com o aumento de areas destinadas ao pasto, desta forma,
podemos afirmar que as areas relativas a ocupacao agricola visivelmente perderam
homogeneidade e foram fragmentadas pela formagcdo de segmentos convertidos em
pasto.

A area da classe, representada por CA, traz o tamanho da area (em hectares)
de fragmentos da classe, onde um valor maior representa uma maior cobertura da
paisagem pela classe. Observa-se que no recorte temporal analisado, a vegetacao
natural do entorno da Fazenda Maringa sofreu perda de 99 fragmentos de area
expressos por uma area de classe de 4707,06 ha no periodo analisado, enquanto
que houve avango muito expressivo das pastagens que aumentaram sua area em
12537,14 ha.

Ja a coluna ED, se refere ao valor médio da densidade da borda dos
fragmentos da classe (dado em %). Segundo os autores Lang e Blaschke (2009),
através da métrica de densidade das bordas é possivel nivelar a rigueza da estrutura
da paisagem, onde valores altos podem significar rigueza na composicao de
elementos naturais ou pressdo em casos de elementos de origem antrépica.

No recorte temporal estudado, observa-se maior significAncia da densidade
de bordas no ano de 2006, principalmente da pastagem. No ano de 2016, nota-se a

expressiva dlmlnwgao da denS|dade das bordas principalmente nas éareas de
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vegetagao natural, qu sofrerarﬁ consirével redugao em seu prcetual a0 og |
da década, o que segundo Lang e Blaschke (2009), demonstra maior influéncia das
areas antrgpicas na dinamica da paisagem, exercendo grande impacto nas manchas
vizinhas, inclusive com vegetacdo natural, onde o ideal seria o contrario.

J& a coluna MSI, se refere ao valor médio do indice de forma dos fragmentos
da classe. Esta métrica faz analogias a formas geométricas, sendo os valores
proximos de 1 semelhantes a um circulo, indicando um fragmento com geometria
simples. Situacdo considerada mais favoravel e benéfica a conservacéo. Ja valores
superiores indicam geometrias recortadas, marcadas por reentrancias e saliéncias,
distanciando-se da forma ideal do circulo, logo, implicam em situacbes marcadas
pelas acfes antropicas, estando mais expostas as forcas externas.

De acordo com os resultados obtidos relativos ao buffer do entorno da
Fazenda Maringd, o indice de forma dos fragmentos sofreu diminuicdo no recorte
temporal analisado, o que poderia ser justificado pelo aumento da implantacdo de
pivdés, que promove a marca circular da agricultura na paisagem, 0 que pode
influenciar na diminuicdo desta variavel.

Com relagdo as médias relativas a Fazenda Maringd observa-se valores
menores que aqueles relativos as médias do buffer de seu entorno, apresentado
maior variagdo na métrica ED no ano de 2016. O percentual de densidade de borda
da Fazenda Maringd em 2006 foi de 4,76% enquanto que a média para a mesma
métrica das classes de seu buffer foi 13,18 no mesmo ano. J& em 2016 a densidade
de borda da propriedade foi de 5,08, enquanto que em seu entorno a média desta
métrica para as classes analisadas foi de 4,29, demonstrando exercer maior
influéncia sobre as paisagens em seu entorno.

Com relacdo ao numero total de fragmentos (NumP) existentes dentro da
propriedade, houve o aumento de um fragmento na propriedade no ano de 2016. Ja
o indice de circunferéncia cuja média do buffer de 2006 ficou em 2,10712 e em 2016
alcancou 1,893153, nos limites da propriedade de ILPF, obteve valores mais baixos
para o mesmo recorte temporal, sendo 1,26836 em 2006 e 1,26221 em 2016, o que
demonstra que mesmo com a implantacéo dos pivés no entorno da propriedade, seu
indice de circunferéncia é mais préximo de 1, o que lhe confere menor exposicdo as
forcas externas que seu buffer, sendo mais resistente aos efeitos de bordas,
propiciando uma maior interagdo com a matriz, 0 que ao longo do tempo, influencia

na qualidade estrutural destes ecossistemas.
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Apbés a confeccdo do mapa clinografico da regido esudaa, 0s efis
topogréficos foram gerados para a propriedade e seu entorno. De acordo com o
perfil topografico latitudinal gerado para a propriedade, foi observado um perfil com
altitudes aproximadas entre 990 e 1015m, com relevo se mostrando ligeiramente
curvo, com aproximadamente 1.5km de extensdo. Ja a secc¢do longitudinal gerada
para a propriedade, apresenta aproximadamente 4km de extensdo, com
declividades variando entre 1010 e 1020m de altitude, mostrando um relevo mais
acidentado que no perfil latitudinal.

O buffer da propriedade apresenta perfil topografico latitudinal com altitudes
variando entre 930 e 1020m com aproximadamente 22 km de extensdo, com relevo
sinuoso, apresentando ondulacdes acentuadas. Ja o perfil longitudinal da area do
entorno da Fazenda Maringa apresenta variacdo altimétrica entre 1006 e 1040m,
com extensdo de aproximadamente 24km e progresséo decrescente, demonstrando

uma possivel depressao.

Considerac0fes Finais

Ao comparar os indices obtidos entre 2006 e 2016, observamos que houve
intensa fragmentacdo da paisagem na area do buffer de entorno da Fazenda
Maringa, com praticas de uso e ocupacédo do solo inadequadas para a composicao
do relevo, como por exemplo, a producdo agricola em areas de fragilidade muito
forte e também a conversdo destas areas agricolas em pasto, observando-se a
manutencdo de vegetacao natural principalmente em areas onde o relevo apresenta
declividade acima de 75%.

A andlise dos mapas gerados para a propriedade da Fazenda Maringa e seu
buffer, podemos afirmar que o uso do solo para a localizacdo da propriedade é
adequado, sendo que esta, contribui positivamente para a melhoria da paisagem,
com indices que refletem esta afirmacdo, demonstrando que o sistema colabora,
promovendo interacdo positiva se comparada as demais formas de apropriacdo no
seu entorno. Sendo assim, é aconselhavel para a area em questao, a observacéo
dos produtores para uma possivel conversdo de outras areas para tais sistemas,
observando-se a localizacédo estrutural do relevo onde a mesma sera implantada,

sendo este trabalho, mesmo ainda em fase de estudo pode contribuir para o
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planejamento adequado, aléma verificacdo dos pontos deaten(;o no us e
ocupacéo do solo da éarea.

Nas proximas etapas, este trabalho tem como foco a analise das duas demais
propriedades onde ha o uso de sistemas de ILPF, buscando como produto final a
comparacdo dos dados obtidos com as trés propriedades, chegando a um
denominador comum frente a qualidade da paisagem das amostras estudadas.
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