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RESUMO

Nas ultimas décadas, os remanescentes florestais brasileiros sofreram intensas modificacdes
nas paisagens naturais, especialmente devido a expansdo do agronegdcio sobre o bioma
Cerrado. Mais recentemente, a crescente conversdo de areas de Caatinga ameaca esse bioma
que ja enfrenta histérica degradacdo em funcéo da fragilidade ambiental da regido semiarida
onde esta inserido e de sua elevada densidade demogréfica. Diante das potenciais implicacGes
negativas sobre a biodiversidade e o0s servigos ecossisttmicos, dentre outros fatores,
evidencia-se 0 ensejo por pesquisas com viés da ecologia da paisagem para diagnostico
ambiental. Nesse intuito, utilizando-se dados do projeto MapBiomas, 0 presente artigo avaliou
a dindmica espaco-temporal da cobertura vegetal de Caatinga em comparacdo as atividades
agrossilvipastoris desenvolvidas no municipio de Cocal-Pl, no periodo de 1990 a 2021.
Registrou-se uma progressiva reducédo e fragmentacdo da vegetacdo em funcdo da expansao
do agronegocio. Da recente introducdo de lavouras temporarias, principalmente a soja,
vislumbra-se um potencial avanco espacial que merece aten¢do do ponto de vista ambiental,
no que tange a biodiversidade e aos sistemas produtivos sustentaveis. Embora a maior parte
da vegetacdo ainda seja constituida de grandes fragmentos, as métricas de ecologia de
paisagem evidenciam uma progressiva fragmentacdo vegetacional relacionada a crescente
perturbacdo antrépica. Desse modo, faz-se necesséria a implementagdo de instrumentos de
planejamento ambiental na gestdo territorial do municipio, de forma a garantir um
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: fragmentacdo florestal; uso e ocupacdo do solo; desenvolvimento
sustentavel;

ABSTRACT

In recent decades, Brazilian forest remnants have undergone intense changes in natural
landscapes, especially due to the expansion of agribusiness in the Cerrado biome. More
recently, the increasing conversion of Caatinga areas threatens this biome, which is already
facing historical degradation due to the environmental fragility of the semi-arid region where
it is located and its high demographic density. Given the potential negative implications on
biodiversity and ecosystem services, among other factors, the opportunity for research with a
landscape ecology bias for environmental diagnosis is evident. To this end, using data from
the MapBiomas project, this article evaluated the spatio-temporal dynamics of the Caatinga
vegetation cover in comparison to the agroforestry activities developed in the municipality of
Cocal-Pl, in the period from 1990 to 2021. There was a progressive reduction and
fragmentation of vegetation due to the expansion of agribusiness. From the recent
introduction of temporary crops, mainly soybeans, there is a potential spatial advancement
that deserves attention from an environmental point of view, in terms of biodiversity and
sustainable production systems. Although most of the vegetation still consists of large
fragments, landscape ecology metrics show progressive vegetation fragmentation related to
increasing anthropogenic disturbance. Therefore, it is necessary to implement environmental
planning instruments in the municipality's territorial management, in order to guarantee
sustainable development.
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1 INTRODUCAO

A paisagem, enquanto objeto de estudo cientifico, pode ser entendida como um
mosaico complexo e heterogéneo de unidades integrativas dotadas de certa homogeneidade
delimitada em geral por trés fatores: ambiente biotico, perturbacdes naturais e fator antropico.
Na analise das modificagdes antropica das paisagens desenvolveu-se a ecologia da paisagem,
ramo cientifico que busca compreender as relagdes estruturais e funcionais dos elementos
biolégicos e culturais, sob uma determinada escala geogréafica de interesse, para
compatibilizacdo dos usos da terra com a sustentabilidade ambiental, social e econémica
(PEREIRA; COSTA, 2020).

Como elementos de um mosaico paisagistico, as florestas estdo em constante
interacdo com os demais integrantes, sendo comum mudancas quantitativas e estruturais que
podem afetar sua funcdo como habitat de espécies silvestres. Processos de fragmentacédo
florestais causam efeitos que vao além da simples reducdo quantitativa de habitats, podem
acarretar alteracfes substanciais na riqueza, abundancia e composicdo de espécies das
comunidades, cuja complexidade demanda mais estudos para dimensionamento dos impactos
(LUTHER et al., 2020; MANDAL; CHATTERJEE, 2021). Além disso, as florestas nativas
desempenham papel essencial para os ecossistemas regionais, como conservacdo do solo,
manutencdo de recursos hidricos, regulacdo climatica, entre outros.

Do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel, a ecologia da paisagem tem muito
a contribuir no planejamento de paisagens urbanas e rurais dos biomas brasileiros, que tém
seus remanescentes florestais pressionados pela expansdo urbana e, principalmente, pela
implantacdo de atividades agricolas, producdo econdmica proeminente do pais desde o0s
primordios. Nesse sentido, estudos nos diferentes biomas do pais tem utilizado métricas de
paisagem na avaliagdo espacgo-temporal da dindmica dos remanescentes florestais frente aos
demais tipos de uso e ocupagdo do solo (ANTONGIOVANNI et al., 2018; SILVA et al.,
2019; ANDRADE et al., 2020).
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A avaliagdo paisagistica dos fragmentos ganhou maior importancia nas ultimas
décadas com a acelerada modificacdo das paisagens decorrente da escalada industrial do
agronegocio no Brasil, fomentada pelo desenvolvimento tecnologico, pelo interesse
mercadologico internacional por monoculturas e incentivos governamentais (PEREIRA;
PAULLI, 2016). A partir dessa conjuntura desencadearam-se impactos ambientais negativos
diretos sobre a biodiversidade, com a extingcdo e degradagdo de habitats florestais e maior
risco de extingdo de espécies.

Na regido do MATOPIBA, fronteira agricola formada por municipios do Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia, extensas areas de Cerrado e de transicdo com Caatinga vém sendo
convertidas em lavouras de monoculturas e pastagens. Associado a esse modelo de expanséo,
observa-se 0 agravamento da degradacdo ambiental pelo desmatamento em matas ciliares,
assoreamento de rios e sobre-exploracdo de recursos naturais (OLIVEIRA; AQUINO, 2020).

Por sua vez, nos Ultimos anos, as areas de Caatinga despontaram como uma nova
fronteira agricola no cultivo de grdos, especialmente a soja (PROCOPIO et al., 2019). Esse
prognoéstico representa uma ameaca a preservacao desse bioma, que atualmente tem uma area
total de 41.399.196 ha, que corresponde a metade da sua dimensdo original e a cerca de 10%
do territério brasileiro, e apresenta relevante fragmentacdo, especialmente em suas porcées
oriental, central e sul em funcdo de pressdes antropicas cronicas (ANTONGIOVANNI et al.,
2018; ANTONGIOVANNI et al., 2020; IBGE, 2019).

Diante do exposto, emerge como uma problematica o processo de perda e
fragmentacdo dos remanescentes de Caatinga em razdo do avango espacial do agronegdcio.
Assim, o presente artigo tem como objetivo avaliar a dindmica espaco-temporal da cobertura
vegetal de Caatinga em comparacdo as atividades agrossilvipastoris desenvolvidas no
municipio de Cocal-Pl, no periodo de 1990 a 2021, a partir de dados do MapBiomas, bem

como na caracterizacdo da sua fragmentacdo baseada em métricas de paisagem.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo deste trabalho consiste no municipio de Cocal, localizado no Norte
do estado do Piaui, no Territorio de Desenvolvimento Planicie Litordnea, com as seguintes
coordenadas geogréaficas: 3° 28' 19" Sul e 41° 32' 27" Oeste, e altitude de 160,0 metros

(Figura 1). O municipio apresenta um clima tropical alternadamente imido e seco, com



duracdo do periodo seco de seis meses. As temperaturas médias anuais variam entre 25°C e
34°C com precipitacdo pluviométrica média de 1.112mm, sendo o periodo de maior

precipitacao entre 0os meses de mar¢o a maio (CEPRO, 2012).

Figura 1 — Mapa de localiza¢do do municipio de Cocal-PI
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O municipio possui uma area territorial de aproximadamente 1.294,13 km? que
abrange parcialmente trés bacias hidrogréficas: bacia do piranji, bacia do longéa e bacias
difusas do litoral (SEMAR, 2010). Registrou-se, no uitimo censo, em 2022, 28.212 habitantes
em uma densidade de 21,80 habitantes/km? (IBGE, 2023). Na economia, 0 setor agropecuario
tem papel relevante, destacando-se a pecuaria bovina, o caju, dentre as lavouras permanentes,
e os cultivos de mandioca, feijdo, milho e soja, nessa ordem, por valor de producdo (IBGE,
2022).

A cobertura vegetal é constituida do bioma Caatinga, tipica em areas de clima semi-
arido e adaptada a ocorréncia periddica de secas, predominantemente caracterizada pela perda
de folhas no periodo de estiagem, e a rebrota no curto periodo de chuva (IBGE, 2019). A



maior parte da vegetacdo de Cocal-PI esta sob dominio da Area de Protecdo Ambiental Serra
da Ibiapaba, criada pelo Decreto s/ n.° de 26 de novembro de 1996 (BRASIL, 1996).

Os solos que ocorrem no territério municipal sdo os seguintes: latossolo amarelo,
plintossolo, podzélito vermelho amarelo equivalente eutréfico, areias quartzosas, litélicos e
podzélico vermelho amarelo e planossolo (EMBRAPA, 2006). As formas de relevo da regido
compreendem, principalmente, superficies tabulares reelaboradas (chapadas baixas), relevo
plano com partes suavemente onduladas e altitudes variando de 150 a 300 metros (1) et al.,
1986).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.2.1 Obtencdo dos Dados

No intuito de avaliar a dindmica da cobertura vegetal nativa do municipio de Cocal-Pl,
foram utilizados dados da colegdo 8, versdo mais atual, referentes aos mapas de
desmatamento e vegetacdo secundaria, € aos mapas de uso e cobertura do solo,
disponibilizados pelo projeto MapBiomas. Esse projeto trata-se de uma iniciativa de
mapeamento anual do uso e cobertura da terra no Brasil que opera com imagens do satélite
Landsat, em resolucdo espacial de 30 metros, identificando padrbes de trajetorias de
classificacdo em nivel de pixel, disponibilizado no Google Earth Engine (MAPBIOMAS,
2023)

Dos mapas de desmatamento e vegetacdo, extraiu-se dados de vegetacdo total,
vegetacdo secundaria e atividades agrossilvipastoris (pastagens, mosaico de pastagens e
agricultura, e agricultura). J& dos mapas de uso e cobertura do solo foram utilizados dados de
transicbes entre as classes de atividades agrossilvipastoris e as formacdes vegetacionais
(florestais, savanicas e campestres), sendo a classe agricultura discriminada em: lavouras
permanentes, lavouras temporarias e soja.

O arquivo vetorial no formato shapefile com delimitacdo do municipio de Cocal,
baixado do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi inserido na
plataforma Google Earth Engine (GEE) e através do toolkit do MapBiomas obteve-se 0s
arquivos rasters e planilhas com dados da area de estudo relativos aos anos de 1990, 2000,
2010 e 2021, data mais atual disponivel na plataforma.

2.2.2 Processamento dos dados



O processamento dos dados foi feito através do software livre QGIS, versdo 3.28.11, e seus
plugins, e pelo programa Libre Office Calc (2023).

Primeiramente, os dados rasters e vetoriais foram convertidos para o sistema de
projecdo cartografica correspondente ao Universal Transversal de Mercator (UTM), tendo
como referencial geodésico o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS
2000), Datum oficial adotado no Brasil. As imagens foram reprojetadas para resolucdo
espacial de 30 metros.

Devido as limitacdes de resolucdo, os shapefiles de estradas pavimentadas e nédo
pavimentadas (IBGE, 2010) foram sobrepostos as imagens rasters do modulo desmatamento e
vegetacdo secundaria para produzir uma figura mais precisa do padrdo de fragmentacdo da
Caatinga. Uma extensédo de 110 metros para cada lado das estradas pavimentadas e 60 metros
para cada lado das estradas ndo pavimentadas foram arbitrariamente consideradas como area
desmatada e foram subtraidos da base original dos remanescentes, conforme metodologia
adaptada de Antongiovanni, Venticinque e Fonseca (2018). Assim, uma area total de 40,83 km?
foi subtraida da base original dos remanescentes, o que equivale a cerca de 3,15% do municipio.

Para processamento no QGIS e confeccdo do mapa de uso e cobertura de solo,
procedeu-se a reclassificacdo das imagens tendo como referéncia a hierarquia de classes Nivel
1 e Nivel 2 da Cole¢do 8 do MapBiomas. Reclassificou-se a matriz de desmatamento e
vegetacdo secundaria usando a ferramenta reclassificacdo por tabela para um total de 8
classes, sendo elas: Grupo 1 - Vegetacdo priméria; Grupo 2 - Vegetacdo Secundaria; Grupo 3
- Pastagem; Grupo 4 - Agricultura; Grupo 5 - Supressdo de vegetacdo; e Grupo 6 - Demais

usos.

2.2.3 Métricas de ecologia de paisagem

O Landscape Ecology (Lecos), plugin complementar a plataforma QGIS (JUHNG,
2016), através de sua funcdo Landscape Statistics, foi utilizado para os calculos das métricas
de paisagem (Quadro 1) relativas aos fragmentos das classes de vegetacdo primaria e
secundaria, e importacdo para o software Excel dos valores obtidos para a confec¢do dos

gréaficos, tabelas e dados estatisticos.



Quadro 1 - Métricas de paisagem dos fragmentos florestais geradas pela extensdo Lecos para
anélise

Métrica Descrigao

Cobertura da terra (area em ha e %) dados de cobertura florestal total

NUmero de fragmentos (em unidades) namero de fragmentos

Maior area de fragmento (em ha) tamanho da maior mancha florestal no ano em
estudo

Menor area de fragmento (em ha) menor area de fragmento no ano em estudo

Area média de fragmento (em ha) area média de fragmento no ano de estudo

Comprimento de bordas (em metros) soma do perimetro das areas de fragmento

Densidade de bordas ( em metros/ha) relacdo do total de bordas com a &rea total da de
fragmentos

2.2.4 Distribuicéo de tamanho dos fragmentos

Com base na area de todos os remanescentes vegetacionais, os fragmentos foram
agrupados nas seguintes classes de tamanho (em hectares): (a) <2, (b) <5, (c) 5 — 50, (d) 50 —
250, (e) 250 — 1.000, (d) 1.000 — 10.000, (€)>10.000 . Para cada uma dessas classes foram
calculados o nimero de fragmentos e percentual de &rea ocupada em relacdo a vegetacao
total.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DINAMICA DAS CLASSES DE USO E COBERTURA DO SOLO

Neste estudo, apresentam-se os dados das seguintes classes de uso e cobertura do solo
do municipio de Cocal-PI: vegetacdo, pastagem, mosaico de usos de agricultura e pastagem, e
agricultura, referentes aos anos de 1990, 2000, 2010 e 2021, obtidos a partir do modulo
Desmatamento e Vegetacdo Secundéria do MapBiomas.

A Tabela 1 evidencia uma perda progressiva da cobertura vegetal entre 1990 e 2021,
com saldo negativo de aproximadamente 15.557 hectares, que consiste em uma reducdo de
12% da éarea inicial. Por sua vez, a proporc¢édo espacial das atividades agrossilvipastoris teve



incremento de 12.640 hectares, um ganho de 677% em é&rea. Destaca-se que o periodo de
maior decréscimo de vegetacdo, de 2010 para 2021, também correspondeu a maior expansao
territorial dessas atividades agrossilvipastoris.

Dos dados depreende-se que a ampla dominancia da classe de vegetacdo em Cocal
vem sendo ameagada em decorréncia da expansdo do agronegécio. Esse processo de
modificacdo da paisagem j& foi reportado em graus mais avancados para municipios
piauienses da regido sul, onde, desde o inicio da década de 90, grandes areas de vegetacdo de
Cerrado foram suprimidas para implantacdo de lavouras agricolas (NEVES; SILVA, 2014,
OLIVEIRA; AQUINO, 2020). Neves e Silva (2014) reportaram para uma area que engloba 10
municipios, entre 1991 a 2010, a vegetacao teve reduzida sua cobertura de 56% para cerca de
30% do territdrio, enquanto a agropecudaria ampliou de 40% para 66%. Por sua vez, Oliveira
e Aquino (2020) na area da bacia hidrografica do Rio Gurguéia, que abrange 33 municipios,

observaram uma perda de 31,07% da vegetacdo no periodo de 1987 a 2017.

Tabela 1: Dados de uso e cobertura do solo da vegetacéo e de atividades agrossilvipastoris do
municipio de Cocal, Piaui
Vegetacdo Pastagem Mosaico Agricultura

ANO  rea(hd) % “(‘ES‘ %! ‘L(‘Eg;’ %'  Area(hd) %"
1990 1271089 97,0 4990 04 13680 1,0 0 0

2000 1257318 968 7580 06 19130 15 1310 01
2010 1222406 941 8500 07 39900 30 8410 06

2021 111.451,1 858 4.886,0 3,8 6.624,0 5,1 2.997,0 2,3
1 Proporcao da classe em relagdo a area total de uso e cobertura do solo

Para melhor entendimento da dindmica de supressdo vegetal, na Tabela 2 sédo
apresentados os dados de transicdo de uso e ocupacdo do solo segundo as fitofisionomias
vegetacionais, que ratificam a gradual elevagdo de afea de vegetacdo convertida nos trés
periodos observados, tanto em termos absolutos, de 1.720 ha para 6.196 ha, como percentuais,
de 1,36% para 5,1%.

Para as formacdes vegetacionais € notdria uma maior proporcdo de supressdo de
vegetacdo savanica, totalizando 11.699 ha de area suprimida, seguida pela reducdo da
formacéo florestal em 2.742 ha. J& a formagdo campestre pouco foi alterada, provavelmente
devido as condicdes limitantes de solo e relevo.

Dentre as classes de uso agrossilvipastoris, 0 mosaico de pastagens e agricultura foi o
principal responsavel pelas conversdes de uso do solo, tanto na vegetagdo savanica como na
florestal, em todos os periodos analisados. Especificamente de 2010 a 2021, houve um

aumento substancial na contribuicdo das trés classes para supressao de areas savanicas, 0 que
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repercutiu em uma maior area de vegetacdo suprimida nesse periodo. Esses dados
corroboram Cerqueira e Gomes (2023) que citam a preponderancia de supressdo de areas
savanicas da Caatinga piauiense para implantacdo de pecuaria e agricultura, tendo areas de

pastagens como a principal causa da reducdo de sua vegetacao.

Tabela 2: Dados de transicdo de uso e ocupacdo do solo, em hectares, das fitofisionomias
vegetais para classes de uso agrossilvipastoris do municipio de Cocal-P1 no periodo de 1990 a
2021

Periodo Classe de Formacéo Vegetacional Area To_tal % Vegeta}géo
Uso Floresta Savana Campestre  Convertida Convertida
Pastagem 2,00 146,00 0,02
1990 - 2000 Mosaico 268,00 1.231,00 0,03 1.720 1,3
Agricultura 21,00 52,00 0,00
Pastagem 6,00 190,00 1,00
Mosaico 426,00 2.545,00 13,00
2000 - 2010 Agricultura 53,00 361,00 0,00 3428 20
Soja 0,00 30,00 0,00
Pastagem 335,00 2.584,00 5,00
Mosaico 1.424,00 3.312,00 3,00
2010 -2021 Agricultura 169,00 1.102,00 2,00 6.196 o1
Soja 38,00 146,00 0,00
Total 2.742,00 11.699,00 24,05 - -

Na Tabela 3, observa-se que na regido ocorreu um significativo aumento de area para
todas as classes agrossilvipastoris, com destaque para a agricultura, sob a forma de lavouras
permanentes e temporarias, pelo seu maior incremento proporcional. Vale ressaltar que as
lavouras permanentes, tipologia mais antiga, apenas foram registradas a partir de 2000.
Provavelmente isso esta relacionado ao cultivo agroindustrial de grande areas, em que sua

homogeneidade paisagistica € mais facilmente detectada por imagens de satélites.

Tabela 3: Dados de area de cobertura do solo, em hectares, das classes de uso
agrossilvipastoris do municipio de Cocal-PI no periodo de 1990 a 2021

Mosaico de

Lavouras

Lavouras

Ano Pastagem usos Permanentes Temporarias Soja
1990 506,61 1377,54 * * *
2000 767,07 1.926,9 131,22 * *
2010 860,94 4.008,51 830,07 14,94 57,87
2021 4.916,25 6.651,45 1.617,93 1.192,32 204,30

LEGENDA: *N&o houve registro
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As lavouras temporarias, dentre elas a soja, apareceram pela primeira vez em 2010, e
desde entdo tiveram crescimento em area superior as lavouras permanentes, alcancando
proporcao territorial similar. A implantacdo dessas lavouras tem grande potencial de expanséo
sobre 0 municipio de Cocal, especialmente a soja, principal produto de exportacdo piauiense
(CERQUEIRA; GOMES, 2023). Assim, esse grdo apresenta maior rendimento econémico,
conforme demonstram dados de Cocal, onde o cultivo de soja representa o quarto maior valor
monetario de produgdo em 2022, mesmo tendo uma area plantada correspondente a no
maximo 7% das lavouras mais valiosas, representadas por feijao, milho e mandioca (IBGE,
2023).

Reporta-se nessa linha o municipio de Urugui-Pl, onde as atividades agropecuarias se
expandiram pelo territorio a partir do ano 2000, em que representavam menos de 1% do uso
do solo, chegando a cobrir 20,2% em 2020. Essa evolugdo foi impulsionada pelo cultivo de
soja, cuja proporcdo inicial de 32,5% (2000) alcangou 85,5% (2020). Especialmente entre os
anos de 2015 e 2020, houve uma ampliacdo do dominio da soja dentre as atividades, o que
pode ser explicado por fatores econémicos internacionais (ROCHA et al., 2022).

O possivel acirramento na competicdo por terras para cultivo de grdos em Cocal-PlI,
tende a ser prejudicial a sobrevivéncia e desenvolvimento de sistemas agroflorestais
familiares (SAFs) existentes no municipio. Segundo dados do censo agrario, em 2017, os
SAFs apresentavam uma predominancia espacial ao ocuparem uma éarea total de 8.107 ha
distribuidos em 333 estabelecimentos, contra 6.438 ha de pastagens e 4.935 ha de lavouras
desenvolvidas, respectivamente, em 764 e 4.712 estabelecimentos (IBGE, 2017). Dessa
forma, vislumbra-se um significativo impacto social e ambiental uma vez que os SAFs
constituem um modelo agrario que compatibiliza a preservagédo da vegetacao nativa com boa
produtividade e geracdo de renda a pequenos produtores, constitui alternativa de producéo
agropecuaria sustentavel (FREDERICO; MORAL, 2022).

3.2 FRAGMENTACAO DA COBERTURA VEGETAL

Da analise das métricas de paisagem, constata-se que a supressdo de remanescentes
vegetacionais nas Ultimas décadas foi acompanhada de uma crescente e continua
fragmentacéo (Tabela 4). O quantitativo de fragmentos passou de 79, em 1990, para 442, em
2021, perfazendo um acréscimo de 459%, a0 mesmo tempo em que a area média foi reduzida
a 15,8% do valor inicial, o perimetro aumentou 192% e a densidade de bordas, 231%.
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De forma similar, Fernandes et al. (2019), na Bacia Hidrografica do Rio Séo
Francisco, observaram uma tendéncia de supressdo e fragmentacdo do bioma Caatinga. Os
autores relatam a reducdo da area e tamanho médio dos grandes fragmentos, acima de 100ha,
no periodo de 1997 a 2017, com aumento da area coberta por fragmentos pequenos e médios.

A reducdo e fragmentacdo da cobertura vegetal acarretam diretamente a perda de
biodiversidade, pela extin¢do e modificacdo de habitats. O acentuado incremento do perimetro
e da densidade das bordas constituem uma maior area sob condi¢cdes microclimaticas distintas
em relacdo a temperatura, umidade, luminosidade e incidéncia de ventos, interferindo nos
processos naturais de mortalidade, regeneracdo e sobrevivéncia de espécies, com efeitos
drasticos na composicao e estrutura dentro das comunidades ecolégicas (SILVA et al., 2019;
LUTHER et al., 2020).

Tabela 4 - Métricas de paisagem da vegetacdo do municipio de Cocal-PI no periodo de 1990
a 2021

Fragmentos Bordas
Ano N2 de Areamédia Maior area | Comprimento Densidade
unidades (ha) (ha) (m) (m/ha)
1990 79 1.558,98 40.479,75 1.693.380,00 13,75
2000 109 1.118,67 39.855,42 2.090.940,00 17,15
2010 147 807,36 38.185,47 2.916.900,00 24,58
2021 442 245,70 34.920,99 4.949.460,00 45,58

Em decorréncia de uma maior area de borda, eleva-se também a incidéncia da pressao
antropica. Ribeiro (2015) relatam os efeitos negativos na estrutura vegetacional da Caatinga
causados por atividades como o sobrepastoreio e a extracdo vegetal. A atuacao crénica desses
fatores é responsavel pela alteracdo e simplificacdo na estrutura das comunidades
vegetacionais. Ademais, Antongiovanni et al. (2018) alertam sobre os fortes impactos de
origem antrépica relacionados a profundidade do efeito de borda para o bioma Caatinga.
Conforme as autoras, 83% da area do bioma esti localizada a mais de 100m de &reas
alteradas. No entanto, se considerarmos um efeito de borda com apenas 1km, a area nucleo
dos remanescentes se reduz para 23,2%, e com 2,5km, restam somente 6,8%.

A fragmentacdo observada pode ser melhor entendida a partir da dindmica de
formacdo de fragmentos, em termos quantitativos de unidades e de &rea de cobertura por
classes de tamanho (Tabela 5). Houve predominio da formag&o de unidades com menos de 5
hectares, que em 2021 chegaram a representar 90% dos fragmentos, ocupando 0,32% da area

de vegetacdo. Esse padrdo de fragmentacdo, em que ha uma relacdo inversamente
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proporcional entre o quantitativo de manchas de determinada classe de tamanho e a sua
representatividade na area total, também foi relatado em outros estudos (ANDRADE et al.,
2020; OLIVEIRA JUNIOR, 2022).

Tabela 5 - Distribuicdo da vegetacdo do municipio de Cocal-Pl, no periodo de 1990 a 2021,
segundo cada classe de tamanho dos fragmentos, em quantitativo absoluto e percentual.

—— 1990 2000 2010 2021
N2 9,3 | N2 962 AVF | N2 o3 AV? | N2 o2 AV*

<2 55 - 80 - - 116 - - 345 - -
<5 59 004 86 005 (¥)11 121 006 (¥)192 394 032  (+)280
550 7 008 9 008 (916 12 013 (¥)62 31 036  (+)246
50 - 250 1 017 2 019 (+)20 1 016 ()42 2 027  (+)109
250-1.000 O 0 0 0 0 0 0 0 2 056 (+)632
1.000-10.000 9 442 9 44,02 (634 10 4455 (539 10 44,46 (-)3447
>10.000 3 555 3 5565 (-)417 3 551 (-)2184 3 54,02 (-)5311

Total 79 100 109 100 - 147 100 - 442 100 -

Legenda: *Numero de fragmentos em uma classe para o respectivo ano; 2Percentual em area ocupada pela classe
em relacdo a cobertura vegetal;3Variacdo de area da classe (em hectares) em relacdo ao ano anterior registrado;

Destaca-se 0 expressivo quantitativo de fragmentos de areas reduzidas, inferiores a 2
hectares, o que reflete uma perda significativa de biodiversidade, tendo em vista a relacéo
direta entre o tamanho da area e o quantitativo de espécies suportadas por esse ambiente.
Além disso, areas tdo pequenas podem ter seu desempenho como habitats comprometido,
especialmente para espécies mais restritivas, em funcdo de uma maior propor¢do do
fragmento estar suscetivel ao efeito de borda. Com isso, ocorre reducéo de areas nucleares,
detentoras de habitats de melhor qualidade por estarem protegidas de perturbacdes externas
(SILVA et al., 2019; LUTHER et al., 2020).

Em contraposicdo, a despeito de suas dimensdes inferiores, ndo se pode ignorar a
importancia dos fragmentos menores ao cumprirem a funcdo de ligacdo entre manchas
préximas e maiores. Um menor distanciamento entre fragmentos favorece espécies com
menor capacidade de deslocamento e adaptabilidade. Podem ser considerados ainda como
importantes nucleos de regeneracdo de vegetacdo secundaria (ANTONGIOVANNI et al.,
2018).

Quanto aos maiores fragmentos, acima de 1.000 hectares, mantiveram-se em
proporcado territorial superior a 98%, variando de 12 para 13 fragmentos. A predominancia
espacial na paisagem, que se traduz em homogeneidade e conectividade, confere a vegetacao
sua classificagdo como matriz ambiental, favorecendo processos ecoldgicos como colonizagéo
de novas areas, capacidade de deslocamento e sobrevivéncia de espécies. Essa caracterizacdo

vai ao encontro da qualificacdo de maior grau de preservacdo de grandes fragmentos na
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porcdo norte, onde se localiza o municipio Cocal, em relagdo as demais regides do bioma
Caatinga, segundo Antongiovanni et al. (2018).

Da Tabela 5, nota-se também que a geracdo de areas menores teve origem na
intensificacdo do retalhamento dos grandes fragmentos ocorrido nas Ultimas duas décadas.
Especificamente no intervalo de 2010 a 2021. Essas classes somadas perderam
aproximadamente 8,7 mil hectares, enquanto as menores e intermedidrias ganharam ao todo
1.267 hectares.

Além do aspecto quantitativo de area dos fragmentos, € interessante avaliar o grau de
preservacao desses remanescentes vegetacionais. Conforme os dados da Tabela 6, no periodo
avaliado, o recobrimento espacial da vegetacdo secundaria passou de 0,6 para 7,6, em funcao
de um acréscimo de 7.717,5 hectares. Depreende-se o impacto ambiental negativo advindo da
crescente interferéncia das atividades agrossilvipastoris, que frequentemente estdo
relacionadas a areas de vegetacdo secundaria (SOUZA et al., 2019b). Ademais, deve-se
considerar que essas areas correspondem somente aquelas que passaram por modificacdes
drasticas, a exemplo da supressdo total. Portanto, por ndo englobarem alteracdes
vegetacionais mais sutis, também decorrentes de acgdes antropicas, acabam por

subdimensionar a influéncia dessas.

Tabela 6 - Métricas de paisagem da vegetacdo secundaria do municipio de Cocal-PI no
periodo de 1990 a 2021. Fonte: Mapbiomas (2023)

Fragmentos
Ano Ne de Area média _ Area Total 1
unidades (ha) Maior area (ha) (ha) %
1990 1.198,00 0,65 17,82 773,37 0,6
2000 3.346,00 1,53 61,56 5131,71 4,0
2010 4.630,00 1,56 111,87 7203,78 5,9
2021 6.201,00 1,37 269,73 8490,87 7,6

LEGENDA: tProporcéo da vegetacdo secundaria dentro da vegetacdo total

Nos mapas da Figura 2 € possivel visualizar a evolucéo tanto de areas de vegetacédo
secundaria como das demais atividades antropicas em Cocal. A literatura reporta que junto a
expansao da agropecuaria, outras atividades também contribuem para degradacdo ambiental,
como supressdo de mata ciliar, queimadas, extracdo vegetal para producdo de carvdo e
exploragdo mineral e pastoril, comumente relacionadas a solo exposto, processos erosivos e
assoreamentos de cursos hidricos (OLIVEIRA; AQUINO, 2020; OLIVEIRA JUNIOR, 2022).
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Figura 2 - Métricas de desmatamento e vegetacdo secundaria no municipio de Cocal-Pl, no
periodo de 1990 a 2021. Fonte: Mapbiomas (2023)

Legenda

Classesde Uso e
cobertura do solo:

I vegetacio primaria
I vegetagio secundaria
[ pastagem

I agricultura

Il supressio vegetal

] demais usos

SRCUTM Zona 245 /

Datum SIRGAS 2000

Fonte: IBGE (2022) e
Mapbiomas (2023)

Para a Caatinga, Antongiovanni et al (2020) ao estimar o potencial efeito crénico de
perturbacdo encontraram significativa correlagdo com seguintes vetores antropogénicos:
infraestrutura, populacdo humana, exploracdo madeireira e pastoreio. Quanto ao vetor
populacdo humana, ressaltaram a degradagéo cronica do bioma gerada pelo corte seletivo de
espécies vegetais, criacdo de gado extensiva e caca. Essas atividades sdo exercidas de forma
intensa e tem origem na fragilidade socioeconémica das populagdes residentes no bioma,
dependentes total ou parcialmente dos recursos naturais.

Assim, a conversdo massiva de areas de vegetacdo nativa fomentada pelo setor
econdmico do agronegdcio soma-se ao historico de distdrbios antrépicos cronicos sofridos
pela Caatinga. A conjuntura desses fatores tem repercussao na reducdo dos diversos servigos
ecossistémicos prestados pela Caatinga, em areas como alimentacdo humana, plantas
medicinais, disponibilidade de agua, materiais para artesanato e fonte de energia (SANTOS et
al., 2019). Destaca-se a conservacdo do solo e o sequestro de gas carbdnico, prejudicados em
funcdo da remocao de biomassa fotossintetizante e do consequente decaimento do estoque de
carbono presente no solo. A alteragdo da dindmica de entrada e saida de matéria orgénica no
solo, antes coberto pelas matas nativas, promove profundas alteracbes que dificultam
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processos de regeneracdo e sdo agravadas por atividades antrépicas como a pecuaria e
agricultura (SOUZA et al., 2019a; SILVA et al., 2022).

Diante desse panorama, na promocdo de um desenvolvimento sustentavel para
municipios como Cocal, onde a expansdo agricola estd em ascensdo, dentre outras medidas,
considera-se primordial um planejamento ambiental que norteie a implantagdo de atividades
econdmicas. Nesse sentido, relata-se como agravante a auséncia de zoneamento ecoldgico-
econémico da APA Serra da Ibiapaba, onde esta inserido o municipio de Cocal, instrumento
preconizado pela Politica Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981). Ainda com base
nesse dispositivo legal, ressalta-se a importancia dos sistemas agroflorestais como tecnologia

produtiva a ser incentivada pelas politicas governamentais.

4 CONCLUSAO

A partir da analise dos dados de uso e ocupacdo do solo do municipio de Cocal-Pl
confirmou-se uma tendéncia de supressdo de areas de vegetacdo nativa em razdo da expansao
do agronegocio nas Ultimas décadas, especialmente a partir do ano de 2010. Da recente
introducdo de lavouras temporarias, principalmente a soja, vislumbra-se um potencial avango
espacial que merece atencdo do ponto de vista ambiental.

Embora os grandes fragmentos de remanescentes de Caatinga ainda sejam
predominantes na paisagem, as meétricas de ecologia da paisagem evidenciam uma
progressiva fragmentacao florestal relacionada a crescente perturbacéo antropica.

Em razdo do quadro de degradacdo de remanescentes de Caatinga, constata-se a
necessidade da implementacgéo de instrumentos de planejamento ambiental por parte do poder
publico, a exemplo do zoneamento ecologico-econdmico da APA da Serra da Ibiapaba, de

forma a compatibilizar efetivamente as atividades econémicas com a preservacdo ambiental.
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