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Resumo: O Cerrado brasileiro, apesar de sua grande importancia na manutencédo da biodiversidade
é hoje, o bioma com as maiores taxas de desmatamento no Brasil. Este fato, suscita a necessidade
de entender as regides de fronteira entre as atividades humanas e 0s maiores remanescentes deste
bioma. Desta forma, este trabalho visou avaliar como se caracteriza a paisagem e as condi¢fes
socioecondmicas nas regides onde, atualmente, ocorre a maior perda de Cerrado no Brasil. Para
isso, foi realizado uma andlise de cluster para que fossem detectados 0s possiveis agrupamentos de
tipologias de paisagem, socioecondmicas e das duas abordagens consideradas conjuntamente. Para
a caracterizacdo destas tipologias, foram averiguados 0 mapeamento de uso e cobertura do solo e
as métricas obtidas a partir deste e indicadores do IBGE, além de dados do Censo demografico de
2010. Observou-se a formacdo de trés tipologias de paisagem predominantes, caracterizando
diferentes estdgios de fragmentacdo. Entres as varidveis socioeconémicas, foi observado a
formacdo de quatro grupos preponderantes na regido de acordo com diferentes graus de
desenvolvimento e distribuicdo de renda. Contudo, quando observadas as duas abordagens
conjuntamente, observa-se uma reducdo no numero de agrupamentos e uma dependéncia das
variaveis que caracterizam a paisagem.
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1. Introducéo

Aspectos sociais tais como o0 aumento da densidade demografica, 0 aumento da demanda por
alimentos, programas de incentivo ao desenvolvimento e constru¢do de rodovias, vem sendo
associados como propulsores da expansdo da fronteira agricola e do desmatamento (Metzger et al.,
2009; Laurance et al., 2014; Espirito-Santo et al., 2016). O modelo de cultivo tradicional que requer
grandes areas de terra e avango sobre areas nativas causa grandes impactos sobre a biodiversidade
(Metzger et al., 2013). Inserido neste contexto, o Brasil teve inicialmente dois biomas mais
impactados pelas atividades de colonizacgéo e producéo agricola: Cerrado e Mata Atlantica (Klink
e Machado, 2005; Ribeiro et al., 2009).

O Cerrado, bioma de dominio aberto com extensao mais representativa na América do Sul, é
considerado um “hotspot de biodiversidade” (Myers, 2000). Esta classificagdao, que considera
biomas em todo o mundo, baseia-se na biodiversidade e no grau de endemismo, da mesma forma
também utiliza como critério o grau de ameaca sofrido por estas areas (Myers, 2000). Ainda, para
além da manutencdo da biodiversidade, como um ambiente de Savana, o Cerrado possui grande
relevancia devido ao equilibrio do ciclo biogeoguimico (mantido por seu regime de fogo), e
também socioeconémica devido a concentragdo populacional e de produgdo agropecuaria em seu
territorio (Lehmann & Parr, 2016).



Estima-se que 80% do Cerrado tenha sido transformado em &reas de uso antrdpico (Klink &
Machado 2005). Este padrdo de perda de vegetacdo nativa ainda se mantém e, dados recentes
indicam que o bioma ainda possui areas de expansdo agricola sobre vegetacdo nativa em seu
interior (Beuchle et al, 2015). Embora recentemente tenha sido observado o aumento da
regeneracdo em &reas de Cerrado (Grecchi et al., 2014; Espirito-Santo et al., 2016), as suas taxas
de conversao da vegetacao nativa para uso antrépico sao as mais altas no Brasil comparativamente
aos outros biomas (MMA, 2017).

Este cenario de conversdo de areas nativas pode resultar em um ambiente fragmentado com
remanescentes de vegetacdo nativa esparsos, distribuidos dentro de um mosaico com predominio
de areas antropicas (Fahrig, 2003). Além disso, podem ocorrer diminuicdo das areas de interior das
manchas e com predominio de remanescentes sujeitos ao distirbio causados pelas bordas,
diminuicdo da conectividade entre os remanescentes e uma estrutura em niveis extremos no qual
ha o predominio de pequenas manchas (Ribeiro et al., 2009; Lira et al., 2012a).

Considerando os aspectos apresentados, este trabalho visa responder as seguintes perguntas:
Como se caracteriza a paisagem na regido sobre areas nativas do Cerrado Brasileiro? Como se
caracteriza a populacdo nesta regido? Para responder essa pergunta, tenho como objetivo detectar
e construir tipologias a partir de métricas de paisagem para o Cerrado do estado da Bahia para
determinacdo de regides de diferentes intensidades de uso. Este objetivo possui hipdtese que é
possivel determinar diferentes tipologias baseadas nos niveis de interferéncia antrépica na regido.
O segundo objetivo deste trabalho é caracterizar e construir tipologias a partir de variaveis
socioecondémicas o Cerrado do Estado da Bahia com a hipdtese que é possivel detectar
agrupamentos socioecondmicos nas diferentes regides do Cerrado baiano. E por fim, sobrepor
variaveis de paisagem e socioecondmicas e verificar se existe semelhanca entre as classes criadas
a partir dos vieses avaliados. Os agrupamentos socioecondmicos se sobrepdem aos baseados em
métricas de paisagem.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido no bioma do Cerrado no estado da Bahia, uma &rea total de 151167.17
km? localizada no Oeste do estado e correspondente a aproximadamente 27% de todo o seu
territorio. A regido possui precipitacdo média anual de 1500 mm e possui temperatura média anual
de 24°C (EMBRAPA, 1999). Na regido predominam solos profundos, caracteristica pedoldgica
que somada a formacdo geomorfoldgica de planalto tornam a regido propicia ao desenvolvimento
e mecanizag&o da agricultura (EMBRAPA, 1999). Atualmente, a regido concentra as maiores taxas
de desmatamento dentro do Cerrado, sendo a paisagem diversa na regido (MMA, 2017).

Segundo os dados de mapeamento do TerraClass Cerrado (TerraClass, 2013) a area de estudo
possui predominéncia de vegetacdo natural (entre Cerrado Natural e Cerrado Natural N&o
Vegetado) que totalizam 30,89% da area. O segundo e o terceiro uso mais representativo da area
de estudo séo, respectivamente Pastagem— 16,20% - e Agricultura (entre agricultura anual e perene)
—14,69% (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo com classes de uso e cobertura do solo segundo
dados TerraClass Cerrado 2013. Observa-se 0 mapeamento de uso e cobertura do solo na regiéo
do Cerrado no Estado da Bahia.

2.2 Caracterizacdo da Paisagem

A caracterizacdo da paisagem foi realizada através do dado de mapeamento de uso e cobertura
do solo do TerraClass Cerrado (TerraClass, 2013) e das métricas de paisagem obtidas a partir deste
dado com o objetivo caracterizar a estrutura da paisagem (Figura 2). O projeto TerraClass Cerrado
(parceria INPE, EMBRAPA, IBAMA, UFU e UFG) disponibiliza dados de uso e cobertura do solo
deste bioma que foram obtidos através do mapeamento de imagens do satélite Landsat 8 do ano de
2013, sendo a area minima mapeéavel utilizada neste projeto de 6,25 hectares.

As métricas de paisagem utilizadas para a caracterizacdo da estrutura da paisagem foram: area
nucleo, indice de proximidade, indice de forma e porcentagem e cada classe de uso e cobertura do
solo (sendo consideradas para este estudo as classes mapeadas pelo TerraClass Cerrado: o
agrupamento de Agricultura Anual e solo exposto, Agricultura Perene, Mosaico de Ocupacdes, 0
agrupamento de Natural mais Natural Ndo Vegetado, Pastagem, Silvicultura, Solo Exposto e
Urbano; e excluidas as classes a seguir porque juntas representaram menos de 1% do total da area
estudada: Agua, Mineragdo, Outros e N&o observado). A area nicleo é a medida de interior dos
fragmentos florestais descartadas as areas de bordas. Neste estudo foram calculadas areas nucleos
(AN) para distancias a partir da borda de 100m, 250m e 500m. O indice de proximidade (IP) visa
quantificar a distribuicdo espacial das manchas na paisagem a partir da sua relacdo de vizinhanca
(Gustafson and Parker, 1992). Para isto, o indice calcula a soma da area de todas as manchas dentro



de um dado raio a partir da borda da mancha avaliada. Neste estudo, o indice foi calculado para
todas as manchas da paisagem considerando raios a partir da borda de 500m e 1000m. O indice de
forma (IF) é um indicador do efeito de borda na mancha e é avaliado através de uma relacéo de
perimetro e area. Para o calculo deste indice foi seguida a metodologia proposta no manual do
software Fragstats cujo indice de forma é calculado a partir da seguinte formula (Equacéo 1):

_ 0,25 pU
IF = /\/a_u (1)

Figura 2. Quadro da descricdo das métricas avaliadas neste estudo.

Meétricas de paisagem Descricao
Area ntcleo 100m Medida de interior dos fragmentos florestais
descartadas as areas de 100m a partir das
bordas.
Medida de interior dos fragmentos florestais
descartadas as areas de 250m a partir das
bordas.
Medida de interior dos fragmentos florestais
descartadas as areas de 500m a partir das
bordas.
Soma da area de todas as manchas dentro de
um dado raio de 500m a partir da borda da
mancha avaliada.
Soma da &rea de todas as manchas dentro de
um dado raio de 1000m a partir da borda da
mancha avaliada.
Porcentagem de agricultura anual na é&rea
avaliada.
Porcentagem de agricultura perene na area
avaliada.

Area nGcleo 250m

Area ntcleo 500m

indice de proximidade (IP) 500m

indice de proximidade (IP) 1000m

Agricultura anual (%)

Agricultura perene (%)

Natural (%)

Porcentagem da classe natural na area avaliada.

Urbano (%)

Porcentagem da classe urbano na area avaliada.

Mosaico de ocupacdes (%)

Porcentagem da classe mosaico de ocupacdes
na area avaliada.

Pastagem (%)

Porcentagem da classe pastagem na area
avaliada.

Silvicultura (%)

Porcentagem da classe silvicultura na éarea

avaliada.

Caracterizacao socioecondmica

Para a caracteriza¢do socioecondmica da &rea de estudo foram consideradas as variaveis
Gini, PIB per capta e IDHM obtidas pelo IBGE (2013), assim como tamanho populacional e Razéo
de Sexo obtida através do Censo Demografico do ano de 2010. O Gini foi considerado por
municipio e ¢ um indicador de desigualdade que considera um intervalo de 0 a 1, sendo que quanto
mais proximo de 1, mais desigual é a distribui¢do de renda do municipio. O PIB também foi obtido
por municipio e é a expressdo da meédia do total da renda do municipio dividido pelo nimero de
habitantes. O IDHM é um indicador de desenvolvimento humano que considera renda, educacao e



expectativa de vida. Este indicador também foi obtido por municipio. O tamanho populacional e a
razdo de sexo foram obtidas por setor censitario, sendo que o primeiro indica a populacéo total
dentro do setor e 0 segundo expressa a proporcao entre homens e mulheres no setor.

2.4. Preenchimento de células

Todos os dados de paisagem e socioecondmicos foram transferidos para uma matriz celular.
Este procedimento visa redistribuir e refinar os dados para um espaco celular através da uma matriz
homogénea de células com 15km x 15km contemplando toda a &rea estudada. O tamanho da célula
foi definido empiricamente de modo que fosse possivel detectar os padrdes presentes na paisagem
avaliada. A transferéncia de dados para o ambiente celular é feita através de um operador 14gico
que ¢é determinado visando manter a caracteristica original do dado para a area estudada.

As métricas de area nucleo (100m, 250m e 500m), indice de proximidade (500m e 1000m) e
indice de forma foram inseridas no ambiente celular através de um operador média. Desta forma,
cada célula contém a média dos valores destes indices dos fragmentos em seu interior. A area das
classes de uso e cobertura do solo foram inseridas no ambiente celular através do operador de
porcentagem. Desta forma, cada célula contém a informacdo de porcentagem de cada classe em
seu interior. Os dados socioecondmicos Gini, IDHM, PIB e Razao de sexo foram inseridos através
do operador de valor méximo. Este operador considera o valor maximo encontrado dentro da
célula. O tamanho da populacgéo foi inserido na célula através de um operador de ponderacdo por
area. O resultado do preenchimento celular para cada uma das variaveis pode ser observado na
Figura 3.
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Figura 3. Distribuigdo dos indicadores na area estudada. Regides mais escuras indicam valores
mais altos. Regides em cores mais claras indicam valores mais baixos.



2.5. Andlise dos dados

Para averiguar a formacdo de agrupamentos, foi realizada uma analise de Cluster ndo
hierarquica utilizando o método K-média. Este € um tipo de analise exploratdria que produz grupos
homogéneos a partir de padrdes encontrados nas variaveis. O método hierarquico agrupa os itens
em um conjunto de clusters pré-determinado pelo analista. O método de k-média particiona 0s
dados inicias no numero de clusters definido, calcula os centroides da base de dados e, a partir dos
centroides distribui os dados entre os clusters utilizando para isso a distancia euclidiana mais
préxima de cada centroide.

O ntmero de cluster foi determinado a partir do quadrado médio obtido através ANOVA
one-way para diferentes nimeros de clusters. O numero de clusters foi determinado a partir do
momento em que h4 estabilizacdo no ganho do quadrado médio a partir da inclusdo de novos
clusters.

Esta analise foi repetida para trés situacdes diferentes: analise de cluster para verificacdo
de agrupamentos de métricas de paisagem, andlise de cluster para verificacdo de agrupamentos
socioecondmicos e analise de cluster para verificacdo de agrupamentos a partir de variaveis
socioeconémicas e de paisagem. Todos os dados foram normalizados para a analise.

3. Resultados e Discusséo

Segundo os testes realizados para a ANOVA relativas aos agrupamentos segundo as métricas
de paisagem, foi determinado o numero de 10 clusters, onde houve estabilizacdo dos ganhos de r2.
Para a andlise de agrupamentos segundo os dados socioeconémicos, foi determinado o nimero de
7 clusters, onde houve estabilizacdo dos ganhos de r2 (Figura 4). E, finalmente, foram determinados
10 clusters para a analise de Paisagem e Socioecondmica conjuntamente (Figura 5).
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Figura 4. R2 da ANOVA realizada para diferentes nimeros de clusters para os dados de Paisagem,
Socioecondmicos e de Paisagem e Socioeconémico avaliados conjuntamente.

Quando considerado os dados de paisagem foi possivel observar a formagé&o de trés grupos
principais (Agrupamento 3 — 5,97% da area total, Agrupamento 4, 26,30% da é&rea total e
Agrupamento 6 — 63,79% da area total), que dominaram a classificacdo da regido. Desta forma,



estes trés grupos principais foram classificados em trés tipologias de paisagem para a area. O
Agrupamento 4, pode ser classificado como uma tipologia de Estagio inicial de fragmentacéo. Esta
regido possui dominancia de areas naturais, fragmentos proximos e pequena porcentagem de
pastagem ou agricultura anual. O Agrupamento 3 pode ser classificado como estagio intermediario
de fragmentacgdo. Esta area possui dominancia de vegetacdo natural e presencga de pastagem mais
acentuada. Os fragmentos possuem formato mais arredondados e com menor indice de forma.
Comparativamente a regido de Estagio Inicial de Fragmentacdo, em estagio intermediario ha
diminuicdo da area nucleo dos fragmentos florestais, caracterizando-se por maior presenca de
fragmentos menores. O terceiro padrdo dominante na regido foi o observado pelo Agrupamento 6,
que pode ser considerado uma regifo de Areas fragmentadas. Neste Gltimo, apesar da dominancia
de floresta, é possivel observar a presenca de areas antropicas em niveis proximos a de ambientes
naturais e aumento das areas de agricultura (Tabela 1).

E possivel notar que, mesmo com grandes blocos de fragmentos, a area fragmentada
constitui maioria da regido, sendo que area em estagio inicial de fragmentacdo correspondem a
menor porcentagem entre as dominantes. Nestas areas h& diminui¢do da conectividade em
paisagens somado a diminuicdo do tamanho da area nucleo das manchas, em acordo com o
encontrado para a Mata Atlantica (Ribeiro et al., 2009).

Tabela 1. Resultado da média normalizada de cada variavel para cada agrupamento.

Agrupamento
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice de Forma -.97 -.49 -1.50 .63 28  -13 57 46 231 -93
Proximidade 100m | 370 -.15 206 -20 -09 -13 -.19 -.05 7.37 -12
Proximidade 500m | 1238  -.09 -08  -.08 17 -03 -.08 -.09 2413  -.09
Z‘;IUA;”C““W"" 271 104  -55 -22  -22 .14 10 -.19 286  -.20
Z‘(’eg%récu't”ra 15 151  -11 -12 20 -08 885 1.40 .15 .88
% Urbano -.15 -.15 12 -14 02  -05 -.15 6.78 -15  15.04
% Natural -2.07 -.96 13 .70 -05 -.28 -.30 -.33 -2.32 -.62
% Mineragao -21 2.60 -.09 -17 .00 .00 -21 12.43 -21 -21
% Pastagem -.82 -.15 25 -.65 .04 .25 -.07 .32 -.67 .18
% Silvicultura -.20 .30 -14 -13 556 -13 .28 55 -.09 1.87
Area nticleo 500m | 74 -54 -73 141  -25 -50 31 .02 -74 -74
Area nticleo 250m | .73 -54 -72 142 -33 -51 .69 -42 -73 -73
Areanicleo 100m | 35 -.46 -.61 119  -27 -42 -22 -.46 -.61 -.58

Foi observada a formacédo de quatro agrupamentos socioecondmicos que dominaram a area
majoritariamente: Agrupamento 1 (27.06 % da area), Agrupamento 2 (25.79 % da area),
Agrupamento 3 (36.21% da area) e Agrupamento 6 (9.15 % da area). Os demais 3 agrupamentos
representaram individualmente menos de 1% de toda a area avaliada e por isso ndo serdo incluidos
na discusséo das tipologias formadas.
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Figura 5. Agrupamentos observados para cada a andlise de paisagem, socioeconémica e
socioeconémica conjuntamente com paisagem na regido estudada.



Tabela 2. Resultado da média normalizada de cada variavel para cada agrupamento
socioecondmico.

Agrupamento
1 2 3 4 5 6 7
Populagao -02 02 -.20 6.69 -15 -12 17.92
Gini 26 1.2 55 39 -21 47 -45
IDHM .48 -28 -12 82 -28 2.62 2.65
PIB per capita 91 74 1.01 .21 -.45 .84 -.22
Razé&o de Sexo 62 -51 -.49 54 6.74 .93 94

O agrupamento numero 1 pode ser considerada a regido com menor desenvolvimento na
area avaliada. Este agrupamento possui 0 menor IDHM da regido avaliada, com valores de PIB,
Gini e tamanho populacional dentro da média da regido. A razdo de sexo € equilibrada para esta
area. O agrupamento 2 possui populacdo dentro da média da regido, PIB e IDHM dentro da média
da regido. Contudo, a regido é caracterizada por possuir a menor desigualdade da regido. O
agrupamento 3 possui a maior populacdo entre as areas avaliadas, o maior PIB, a maior
desigualdade, maior proporcao de homens relativo as mulheres e IDHM dentro da média da regido.
O agrupamento 4 possui 0 segundo maior PIB entre as areas avaliadas e € marcado por possuir o
melhor IDHM da regido. Possui maior proporcdo de mulheres que homens e a desigualdade
encontra-se dentro da média da regido (Tabela 2).

Quando observado simultaneamente os agrupamentos formados por caracterizacdo da
paisagem e socioeconémico, observou-se maior semelhanca aos grupos formados apenas pelas
métricas de paisagem, com dez agrupamentos, valor também observado para os agrupamentos de
paisagem. Contudo, apenas trés agrupamentos possuiram dominio de quase a totalidade da regido:
Agrupamento 3 (27.19% da area de estudo), Agrupamento 6 (68.49 % da area de estudo) e
Agrupamento 9 (1.91 % da area de estudo). O agrupamento observado foi verificado com funcgéo
direta ao status de preservacdo. E possivel verificar que no Agrupamento 3, ha predominio de areas
naturais e em status baixo de fragmentacdo, observado principalmente na manutencdo de altos
niveis de area nlcleo. Nesta regido, os parametros socioecondmicos encontram-se na média das
demais regido e o Unico pardmetro socioecondémico com valores em destaque € o desvio da razéo
de sexo para maior porcentagem de mulheres. No Agrupamento 6 foi possivel verificar niveis
intermediarios de fragmentacdo, com o aumento das areas de pastagem e agricultura. Nesta regido
0s parametros socioecondmicos mantiveram-se na média entre as demais regides estudadas. Por
fim, no Agrupamento 9, houve predominio de areas antrdpicas, principalmente pastagens. Sob o
ponto de vista socioecondmico, esta regido possui 0 maior PIB entre as tipologias encontradas.



Tabela 3. Resultado da média normalizada de cada variavel para cada agrupamento
socioecondémico e paisagem.

Agrupamento
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice de Forma 57 231 63 -97  -43 -20 .62 .39 -194 .02
Proximidade 100m | 19 737 .20 370 -10 -12 -20 .03 660 -19
Proximidade S00m | o5 2413 -08 1238 01 -03 -09 -09 -09  -08
%Agreuturaanual -5 585 .21 271 -38 09  -52 -02  -57  -48
% Agricultura perene 885 -15 -13 15 67 -07 -15 2.18 -.05 -.15
% Urbano .15  -15 -14  -15 1009 -05 928 553  -15 22
% Natural 30 -232 70 -207 -51 -27 .34  -66 43  -19
% Mineragao 21 -21 -7 -2 9 -0l 791 1469 -11 .77
% Pastagem 07 -67 -65 -82 69 .27 -25 60  -51 .20
% Silvicultura 28 -09 -11 -20 .84 -03 148 .08  -20 1155
AreanlcleoSOOm | g1 74 135 .74 66 -51 150 -72  -74  -18
Areanicleo250m | o 73 137 .78 69 -52  -06 -5  -73  -35
Areanlcleo 100m | ) g1 117  -35  -57  -43  -44  -47 -6l -4l
Populagdo -26 -26 -24 -25 651 -0l 17.92 424 49 22
Gini 5 -31 30 -31 .70 -14 -45 105 39  -12
IDHM 57 -77 -16 -77 159 .05 265 259 -85 194
PIB per capita 117 169 30 169 .32 12 -22 .74  -96  -40
Razdo de Sexo 07 -52 -34 -52 92 10 .94 21 77 .98

Observou-se quando observados os dados de paisagem e socioeconémicos conjuntamente,
uma diminuicdo do ndmero de agrupamentos formados. Este aspecto pode indicar uma baixa
relacdo entre as variaveis socioecondémicas avaliadas e as variaveis da paisagem, diferentemente
pelo encontrado em outras regides, nas quais uma maior intensidade das atividades antropicas sobre
a paisagem pode ter relacdo direta nos indicativos socioecondémicos (Rodrigues et al., 2009;
Espirito-Santo et al., 2016).

4. Concluséo

A paisagem do Cerrado no estado da Bahia possui maior porcentagem de areas em estagio
inicial de fragmentacéo relativamente as areas desmatadas, diferentemente do restante do bioma,
gue se encontra altamente fragmentado e com poucos remanescentes florestais (Grecchi et al,



2014). Contudo, a regido consolidada pelo uso antropico apresenta baixa densidade de fragmentos
florestais que, em sua maioria, sdo pequenos e com dominio de area de borda.

Sob o ponto de vista socioecondmico, a regido possui maior variagdo quando comparada a
condicdo de paisagem, sendo observado uma maior heterogeneidade e formacgdo e maior nimero
de tipologias. Condizentemente com outro estudo realizado para regido proxima, também é
verificado valores intermediarios a baixos de IDHM e maior desigualdade para a regiao (Espirito-
Santo et al., 2016).

Em contradicdo aos estudos encontrados na literatura que apontam evidéncias de uma relagédo
entre a intensidade do uso do solo e variagfes nos aspectos socioecondmicos das regides afetadas
(Rodrigues et al., 2009; Espirito-Santo et al., 2016), este estudo néo verificou a sobreposic¢éo dos
agrupamentos formados por fatores socioeconémicos e por avaliagdo exclusiva da paisagem
quando avaliados de maneira independente. Este fato indica baixa relagcdo entre as variaveis da
paisagem e as socioeconémicas escolhidas para este estudo.
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