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Resumo

Em ambientes fragmentados, a biodiversidade é afetada pela configuragéo da paisagem e
pela interacdo das areas naturais com a matriz. Este estudo analisa a dinamica espaco-
temporal na Bacia Hidrografica do Rio Subauma, com foco em modificagdes no uso do solo
e fragmentos florestais da Mata Atlantica ao longo de 35 anos. Utilizou-se o Mapeamento
Anual do Uso e Cobertura da Terra do Projeto Mapbiomas Brasil e o plugin “Semi-Automatic
Classification” no QGIS 3.28. Métricas da paisagem foram calculadas no Fragstats v.4.2.1.
e indicadores como IQA-BIO e IB foram analisados. A cobertura florestal reduziu-se para
43.421,49 ha em 2021, representando apenas 25,97% do dominio original. Foram perdidos
66 fragmentos, substituidos pelos usos antropicos-agricola, indicando que medidas
conservacionistas devem ser planejadas, diante da perda significativa de habitat e
biodiversidade.

Palavras—chave: Analise temporal, Qualidade ambiental, Uso e cobertura do solo.

Abstract

In fragmented environments, biodiversity is affected by the configuration of the landscape
and the interaction of natural areas with the matrix. This study analyzes the spatiotemporal
dynamics in the Subauma River Basin, focusing on changes in land use and forest
fragments of the Atlantic Forest over 35 years. The Annual Land Use and Cover Mapping
of the Mapbiomas Brazil Project and the “Semi-Automatic Classification” plugin in QGIS 3.28
were used. Landscape metrics were calculated in Fragstats v.4.2.1. Indicators such as IQA-
BIO and IB were analyzed. Forest cover was reduced to 43,421.49 ha in 2021, representing
only 25.97% of the original domain. 66 fragments were lost, replaced by anthropogenic-
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agricultural uses, indicating that conservation measures should be planned, given the
significant loss of habitat and biodiversity.

Keywords: Temporal Analysis, Environmental Quality, Land Use and Land Cover.

1. INTRODUGAO

As alteragbes na cobertura do solo nas bacias hidrograficas levam a substituicdo da
cobertura natural por diversos usos antropicos. Nesse cenario, as florestas nativas tém
sofrido um processo histérico de fragmentacéo e degradacéo de habitats, antes continuas
e densas, perderam espaco e transformaram-se em ‘ilhas de habitats” de vegetacao
secundaria que variam em tamanho, forma, distribuicdo e grau de conectividade (Fabhrig,
2003).

Segundo o Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica (SOSMA; INPE,
2021), o estado da Bahia apresentou um aumento no desflorestamento de
aproximadamente 4.968 hectares no periodo de 2020 a 2021, restando, em sua maioria,
fragmentos pequenos e desconectados.

Diversos autores afirmam que a perda de areas florestais é considerada a principal
causa do declinio da biodiversidade global (Fahrig, 2001, 2003, 2013; Newbold et al., 2016;
Betts et al., 2017). Em ambientes altamente fragmentados, a biodiversidade é influenciada
pela configuragdo da paisagem, pela interagdo das areas de habitats naturais com o tipo
de matriz, que se refere a parte do ambiente que é intensamente modificada pela atividade
humana, pelos requisitos ecoldgicos das diferentes espécies e por sua capacidade de
dispersédo (conectividade funcional) (Arroyo-Rodriguez et al., 2020). Essas mudangas
ambientais ndo apenas levam a perda de habitat e biodiversidade, mas também afetam
negativamente os servigos ecossistémicos, como a regulagao do fluxo hidrico, a regulagao
climatica, a filtragem e purificagcdo da agua e o suporte a agricultura local através da
polinizagao e do controle de pragas.

Nesse sentido, destaca-se a importancia dos estudos da paisagem para a
conservagao das espécies e a manutengdo dos processos ecoldgicos e servigos
ecossistémicos associados a integridade desses ambientes (Murcia, 1995; Fahrig, 2003;
Marchesan, 2017). Dessa forma, os indicadores/métricas da paisagem sao importantes
ferramentas para o monitoramento, avaliacao e gestao dos recursos naturais, em diferentes
escalas espaciais e temporais, utilizando a ampla capacidade de processamento de dados

proporcionada pelos SIGs (Metzger; Fonseca, 2007; Pirovani et al., 2014; Silva et al., 2019).
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Logo, torna-se urgente a implementacdo de projetos que analisem a dinamica da
paisagem, buscando monitorar os fragmentos florestais e propondo interven¢des quando
necessarias, uma vez que os remanescentes florestais contribuem, entre outras coisas,
para prover habitat para polinizadores de culturas agricolas e predadores naturais que
controlam populag¢des de pragas, além de prevenir a erosdo e o assoreamento de rios e
regular o microclima (Steingrover; Geertsema; Wingerden, 2010; Hipdlito; Boscolo; Viana,
2018).

Diante disso, utilizando técnicas de modelagem espacial e indicadores estruturais da
paisagem (métricas), este estudo tem como objetivos: (a) analisar a dindamica espacgo-
temporal na Bacia Hidrografica do Rio Subauma (BHRS), identificando as modificagdes no
uso e cobertura do solo, com énfase na dinamica dos fragmentos de Mata Atlantica e (b)
avaliar a qualidade ambiental da paisagem por meio das métricas da paisagem,
considerando as mudangas espaco-temporais em um intervalo de 35 anos, de forma a

subsidiar o planejamento ambiental da area.

2. METODOS DE ESTUDO
2.1. Localizacao e descrigcao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Subauma (BHRS) esta localizada no Litoral Norte da
Bahia, entre as coordenadas geograficas 37°50'38.96" W a 38°34'59.07" W e 11°56'29.30"
S a 12°12'49.74" S, DATUM SIRGAS 2000, na zona 24S (Figura 1). Possui uma area total
de 167.206,77 hectares e abrange os limites dos municipios de Agua Fria, Alagoinhas,

Aracas, Aramari, Cardeal da Silva, Esplanada, Inhambupe, Itanagra e Entre Rios.

649



Caderno de Geografia (2022) v.34, n.68
ISSN 2318-2962

DOI 10.5752/p.2318-2962. 2022v34n.68p. XX

Brasil ‘
ol 7
i o
4 A
pt "
=
1:47.000.000
/ Bahia et
,j W,
v 5 §.\ - &, i /%
In P i S W v
= 1 /\/‘/4_‘\ A %m. xit d’f‘"/{
7 Y ) xvm N
h: / SR
X
P TSI | -
3 o~ ‘/" \ S
7 xan /j k\ e A
P~ ~ ¥
vy i S
- (xxv{ \F \/;:
) " Sl
VAN
VA
v
~—
\~
1
1:11.000.000 SR

Legenda:
Unidades Federativas Rede drenagem
[ Estado da Bahia = Ri0 Subalima
Regido Hidrografica do Atlantico Leste === Rio Sauipe

Bacia Hidrografica do Rio Subaima
Recdncavo Norte e Inhambupe (XI)

Agua subterranea
ﬁ Sdo Sebastiao

—=- Riachos dos Negros
—— Riacho Gravata

Divisdo politica administrativa - IBGE (2022)
RH - IBGE (2022) / RPGAs - INEMA (2012)
Rede de drenagem - INEMA (2019)

BHRS - IBGE (2022) / Google Earth - 2019
Escala do mapa principal: 1:580.000
Sistema de Referéncia Espacial:

DATUM SIRGAS 2000

Projegdo UTM: zona 24S

Elaboraggo: autoral, 2023.

Figura 1 — Localizag&o da Bacia hidrografica do Rio Subauma, Bahia — Brasil.
Fonte: Autoral, 2023.

Na paisagem local, observa-se a ocorréncia dos biomas Mata Atlantica, Cerrado e
Caatinga, incluindo a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrofila Densa. A
bacia também sofre influéncia de uma matriz antrépica, composta por cultivo de eucalipto,
atividades agropecuarias e um processo intenso de urbanizacdo. Ao longo da faixa
litoranea, observa-se um aumento na ocupacao por hotéis e empreendimentos turisticos,
especialmente na direcdo Oeste-Leste do litoral (INEMA, 2018a).

Segundo a classificacao climatica de Képpen (1948), a Bacia Hidrografica do Rio
Subauma apresenta uma tipologia climatica heterogénea, que abrange areas de clima
tropical umido ou superumido (Af), umido ou subumido (Am) e seco (Aw). A temperatura
média anual gira em torno de 25 °C (Alvares et al., 2013). Nessa area, as chuvas sao mais
concentradas no verao, as precipitacdes totais sao superiores a 1000 mm, podendo chegar
a mais de 2000 mm na faixa litoranea. Entretanto, na por¢ao noroeste, as precipitacoes
meédias anuais estao entre 600 e 900 mm, aproximando-se do clima semiarido caracteristico
da bacia do rio Inhambupe (Seia, 2023).

Do ponto de vista geomorfoldgico, ocorrem as seguintes unidades geoambientais:
Tabuleiros Interioranos, Tabuleiros do Recdncavo, Tabuleiros Costeiros, Planicies e
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Terragos Fluviais, e Planicies Litoraneas. A maior parte da area (93%) é ocupada pelos

Tabuleiros, seguidos pelas Planicies, que representam 7% da regido (BDIA,2022).

2.2. Obtengao dos dados espaciais

As informacdes geomorfoldgicas e pedoldgicas foram obtidas do Banco de Dados de
Informagdes Ambientais (BDiA) na escala 1:250.000 (BDIA, 2022). Para o Modelo Digital
de Elevagado (MDE), foi utilizado o raster do Copernicus GLO-30, obtido da Agéncia
Espacial Europeia e distribuido pela OpenTopography, com uma resolugao espacial de 30
metros (EUROPEAN SPACE AGENCY, SINERGISE, 2021). Os dados de densidade
populacional foram gerados a partir dos dados preliminares do censo demografico de 2022
(SEI, 2022).

Foram utilizados neste trabalho os dados do Mapeamento Anual do Uso e Cobertura
da Terra no Brasil do Projeto MapBiomas, séries historicas referentes aos anos de 1986 e
2021, colegao 7.1, langcada em abril de 2023. Os dados incluem informagdes sobre
desmatamento, vegetagdo secundaria, irrigagdo, mineragao e qualidade das pastagens, e
as tipologias foram descritas utilizando o sistema multinivel de classificagdo proposto pelo
Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2013).

2.3. Analise da dinamica do uso e cobertura da terra

As analises das dindmicas temporais e espaciais do uso e ocupag¢ao do solo na Bacia
Hidrografica do Rio Subauma consideraram um periodo de 35 anos, de 1986 e 2021, em
uma abordagem multi-escala, incluindo fragmentos, classes e paisagem, utilizando técnicas
de modelagem espacial, indicadores estruturais da paisagem (métricas) e algebra de
mapas. A analise da dindmica temporal foi realizada no software QGIS 3.28 Firenze
através, do plugin “Semi-Automatic Classification” e a aba “Land Cover Change” (Congedo,
2021). O célculo da area, a partir dos rasters, foi efetuado utilizando a ferramenta r.report,

em linguagem Python.

2.4. Indicadores estruturais da paisagem (métricas)

Para avaliagdo da estrutura da paisagem foram calculadas as métricas de area (Area
total da classe — CA; Percentual de area central (“core”) na paisagem — PLAND; indice de

maior fragmento - LPI), fragmentacdo (Numero de fragmentos — NP) e conectividade ou
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grau de agregacgao dos fragmentos (COHESION), no software Fragstats v.4.2.1 (Mcgarigal,
Marks, 1995), objetivando verificar se as modificagbes ocorridas ao longo do tempo
favoreceram a manutengao da biodiversidade, considerando aspectos como o numero de
fragmentos, coesao, area da classe dos fragmentos e porcentagem ocupada na paisagem.
Para realizar esses calculos, as cartas de uso e cobertura do solo dos anos de 1986
e 2021 foram reclassificadas, obtendo-se rasters binarios que consideravam apenas duas
classes: fragmentos de floresta e matriz. Essa simplificagcdo permitiu analisar
especificamente a distribuicdo e configuragdo dos fragmentos florestais na paisagem.
Para mensurar e identificar os padrdes espaciais da paisagem e verificar se as
modificagdes antropogénicas na composigao e configuragao da paisagem, comprometendo
o grau de integridade e conectividade do habitat florestal, foram utilizados os seguintes
indicadores estruturais da paisagem: indice de Qualidade Ambiental da Vegetacao (IQA-
BIO) e indice de Urbanidade (IB). Posteriormente, os dados matriciais foram padronizados

na escala de logica difusa fuzzy (Eastman, 1997).

2.5. indice de Qualidade Ambiental da Vegetagio (IQA-BIO)

Para verificar se as modificagbes antropogénicas na composi¢cao e configuracdo da
paisagem comprometeram o grau de integridade e conectividade do habitat florestal, foram
utilizados os seguintes indicadores estruturais da paisagem: indice de Qualidade Ambiental
da Vegetacdo (IQA-BIO) e indice de Urbanidade (IB). Consequentemente, os dados
matriciais foram padronizados na escala de légica difusa fuzzy (Eastman, 1997).

O indice de Qualidade Ambiental da Vegetacéo (IQA-BIO) descreve a vulnerabilidade
da paisagem em relacao a perda de habitats (vegetagéo nativa). Ele foi calculado utilizando
a algebra de mapas a partir dos rasteres de area (IQA-AREA), forma (IQA-FORMA) e
distancia (IQA-DISTANCIA) entre os remanescentes de vegetac&o natural, de acordo com

a seguinte expressao (Equacéao 1):

1QA Area + IQA Forma + IQA Distancia

IQA BIO =
¢ 3

Os fragmentos com areas menores ou iguais a 1 hectare foram considerados de grau
minimo de qualidade (IQA-AREA = 0). Foi atribuido o grau maximo de qualidade ambiental
(IQA-AREA = 1) para areas iguais ou superiores a 1000 hectares (Canter,1996; Santos;
Santos; Moschini, 2012).
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Quanto ao célculo do indice de Qualidade da Forma (IQA-FORMA), considerou-se um
menor efeito de borda como indicativo de maior qualidade ambiental. Assim, os fragmentos
com valores de forma préximos a 1 foram classificados com IQA-FORMA = 1, indicando
maior qualidade ambiental, enquanto os fragmentos com valores de forma préximos a 0
receberam IQA-FORMA = 0, indicando menor qualidade ambiental (Eastman, 1997; Dos
Santos; Santos; Moschini, 2012).

Para estimar o indice de Qualidade de Distancia (IQA-Distancia), foi utilizado o médulo
Distance (m), no qual distancias maiores que 1000 metros entre os remanescentes foram
consideradas de grau minimo de qualidade (IQA-Distancia = 0). Essas distancias
representam a perda da continuidade da vegetacdo, o aumento do efeito de borda, o
isolamento dos fragmentos e menor conectividade. Por outro lado, distdncias menores ou
proximas de zero entre os fragmentos florestais correspondem ao grau maximo de
qualidade (IQA = 1) (Dos Santos; Santos; Moschini, 2012).

2.6. indice de Urbanidade (IB)

O indice de Urbanidade (IB) foi utilizado para descrever os padrées temporais e
espaciais da paisagem na Bacia Hidrografica do Rio Subauma nos anos de 1986 e 2021,
buscando avaliar a influéncia dos processos antropicos por meio do uso e cobertura do
solo, com base na vulnerabilidade dos componentes ambientais diante da perturbagao
antropica (O’'NEILL et al., 1988; WRBKA et al., 2004). O indice pode ser descrito pela
seguinte expressao matematica (Equagao 2):

U+ 4)

IB= log 10 ————2
°9 T F+w

Sendo: U: Area urbana; A: Area agricola; F: Area de vegetagdo nativa; W: Corpos
Hidricos. O grau maximo de naturalidade foi atribuido a IB = 1, representando sistemas
naturais submetidos a baixa interferéncia ou perturbacéo pelo meio antrépico, enquanto 1B
= 0 representa 0 menor grau, representando sistemas com maior interferéncia e

modificagdo na naturalidade da paisagem e sujeitos a forte pressdo antropogénica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Dinamica do uso e cobertura da terra

A tabela 1 traz as areas ocupadas pelas diferentes tipologias, em hectares (ha) e

porcentagens (%). A categoria de “formacao florestal”, caracterizada por Floresta Estacional
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Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa, em 1986 ocupava a maior area, com 69.191,01
ha, representando 41,38% da area total. Constatou-se em 2021, uma reduc¢ao significativa
de 25,97%, passando a ocupar 43.421,49 ha. Isso indica uma diminuigdo de 37,2% nas
areas florestais nativas no periodo de 35 anos. Estas florestas foram substituidas
principalmente pela monocultura de eucalipto, concentrada na por¢cédo oeste da bacia,
levando a perda de habitats, redugdo da diversidade biolégica e alteragbes nos servigos
ecossistémicos fornecidos pelas florestas.

Neste cenario quantificou-se uma grande perda de florestas “maduras” que precisam
em média de 60 a 200 anos para atingir o status de floresta primaria (Apremavi, 2023).
Estas florestas, em estagio avangado de sucessao ecoldgica (climax), apresentam uma
maior vulnerabilidade devido a influéncia da matriz antrépica-agricola (SOSMA; INPE,
2021).

Consequentemente, o intenso dinamismo das paisagens antrépicas ocasiona padrées
de desmatamento e perda de habitat, resultando em efeitos negativos como vulnerabilidade
na estrutura, composic¢ao e limitando o funcionamento das florestas secundarias. Esses
impactos afetam a trajetéria sucessional dessas florestas, mantendo-as em estado inicial

de sucessao ecoldgica (Brancalion et al., 2012).

Tabela 1: Dindmica do uso e cobertura do solo na BHRS.

1986 2021 Analise
Tipologia , , temporal
polog Area (ha) (%) Area (ha) (%) 35 anos
(%)
0,01
0.0. No data 19,08 0,01 19,08 0
1.1 Formagao Florestal 69.191,01 4138 4342149 25,97 372
1.2. Formacgao Savanica 4201,2 2,51 2956,59 177 -29,6
1.3. Mangue 151,11 0,09 149,67 0.09 1,0
3.3. Eucaliptocultura 20,34 0,01 2939316 35,82 291.901,8
2.1. Campo Alagado e Area 966.6 0.58 913,86 0,55 5.5
Pantanosa
2.2. Formagao Campestre 73,17 0,04 33,39 0,02 -54 4
2.6. Outras Form_ag:oes nao 1,26 0,001 3,51 0,002 178,6
Florestais
3.1. Pastagem 4754952 2844 4103928 24,54 137
3.4. Mosaico de Usos 4414041 2640 1810413 1083 -59,0
4.1. Praia, Duna e Areal 206,46 0,12 140,04 0,08 32,2
4.2. Area Urbanizada 75,69 0,05 422,91 0.25 458,7
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4.4. QOutras Areas nao 142,11 0,08 130,5 0,08 8.2
Vegetadas
2.3. Apicum 4,41 0,003 3,69 0,002 163
5.1. Rio, Lagq ou 382,59 0.23 94,77 0,06 75,2
Reservatorio
3.2.1.5. Outras Lavouras * * 280,35 0,17 .
Temporarias
1.4. Restinga Arborizada 74,16 0,04 97,11 0,06 30,9
2.5. Restinga Herbacea 7,65 0,005 3,24 0,002 -57,6
Total 167.206,77 100 167.206,77 100 0

Fonte: Autoral, 2023. Numeros negativos indicando diminuigdo da area; niumeros positivos aumento.

A superexploragdo de madeira também contribui para a desestabilizacdo da
permeabilidade da matriz, que se refere a facilidade ou dificuldade com que espécies e
elementos externos (luz, umidade, vento etc.) penetram nas areas florestais
remanescentes. Em paisagens antropicas, com uma matriz agricola ou de pastagem, a
remogao de arvores maiores e robustas ocasionam em grandes aberturas no dossel,
reduzindo a densidade da vegetacao e tornando grandes extensdes de terra intransponiveis
para diversas espécies especialistas florestais (SCARIOT et al., 2003). Essa alteragao se
relaciona a exposigao a novas condi¢des de luminosidade e temperatura. Nesse contexto,
as especies locais nédo estao adaptadas, o que aumenta o estresse ecoldgico., resultando
na perda de diversidade biologica, principalmente, de grupos funcionais de plantas
(Brancalion et al., 2012).

Estes filtros ecoldgicos interrompem nao apenas a regeneragao natural das florestas,
mas também, retardam a maturagao do estado de sucessao ecoldgica inicial, impedindo o
desenvolvimento de florestas maduras e atrapalhando nos processos de regeneracao
natural e capacidade de automanutencéao (Tabarelli et al., 2012).

Em sintese, a perda de florestas principalmente primarias, implica em uma redug¢ao
significativa da estrutura, riqueza e diversidade de espécies locais. Sendo que, a maioria
dos fragmentos florestais ainda existentes nas pequenas e médias propriedades rurais,
provavelmente necessitam de manejos adequados e intervengdes ativas, pois devem estar
bastantes descaracterizados para promover a regeneragao ecoldgica ao longo do tempo.

A “formacao savanica” ocupa 4.201,2 ha em 1986, correspondendo a 2,51% da area
da bacia, essa formacao representa as formacdes decorrentes da regeneragido natural,
denominadas secundarias. Em 2021, essa area diminuiu para 2.956,59 ha, passando a

ocupar 1,77% da area da bacia. Houve uma diminui¢ao de 29,6% em relacdo a 1986. Esta
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vegetacao é caracterizada por arvores espagadas e uma mistura de gramineas e arbustos,
tipica de savanas, que refletem fatores edaficos.

Os ecossistemas costeiros representados por “mangue”, “apicum”, “restinga arbérea”
e “herbacea” além da “praia, duna e areal” ocupam uma area menor, porém desempenham
um papel importante na prote¢ao contra a erosao eolica, servindo como habitat de espécies
e zona de amortecimento contra eventos extremos da zona costeira, devido a capacidade
de exportar detritos organicos e inorganicos para sistemas costeiros adjacentes (Peir6 et
al., 2020).

Na area de estudo, as atividades humanas como a construgdo de empreendimentos
imobiliarios e hoteleiros, voltados para o turismo recreativo, a extracdo de areia e a
construgédo civil, afetam ndo somente a biodiversidade local, mas também afetam a
subsisténcia da populacéo ribeirinha. Todavia, € importante frisar a tipologia “restinga
arborizada” passou a ocupar 0,06% (97,11 hectares) em 2021, um aumento de 0,02% em
relacdo a 1986. Seu aumento € um indicativo positivo para a conservacdo desses
ecossistemas, pois desempenham um papel importante na estabilizacdo das dunas, e
abrigam uma fauna adaptada as condigdes locais.

Vale ressaltar ainda que, esses sistemas costeiros sdo ambientes delicados e
altamente sensiveis as mudangas ambientais, sendo protegidos pela Lei n° 11.428/2006
(BRASIL, 2006), estando dentro da Area de Protegdo Ambiental do Litoral Norte (APA/LN),
como mecanismo da Politica Estadual de Meio Ambiente e de Prote¢cao a Biodiversidade
da Bahia, Lei n° 10.431/2006 que visa assegurar e manter Zoneamento Ecoldgico-
Econdémico (ZEE) (INEMA, 2011a).

Nota-se que houve um aumento pouco expressivo na area urbanizada, ocupando
menos de 1% da area de estudo. A Ferrovia Centro Atlantica, rodovia BR-101 e 110 cortam
a area, atreladas a descoberta do petréleo e gas, estes acessos contribuiram para o
desenvolvimento do comércio de Alagoinhas e cidades circunvizinhas, favorecendo um
crescimento desordenado.

As “outras areas nao vegetadas” ocupam 0,08% da bacia, podendo ocorrer
localmente processos erosivos do solo devido a retirada de areia por pequenas
mineradoras ativas na bacia hidrografica, principalmente em locais com declives ingremes
e escarpados, mas também podem acelerar a vulnerabilidade natural dos solos a erosao
em areas com relevo plano a levemente ondulado (ZEE, 2013a).

Além disso, a faixa costeira esta sujeita a mudancas significativas ao longo do tempo

devido a processos erosivos e de sedimentagao (ZEE, 2013b). Ocorrem também a extragao
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de cascalho, lavra garimpeira de quartzo e concessao de lavra para a extragdo de agua
mineral e argila, aumentando a fragilidade destes ecossistemas costeiros. A argila é
comumente utilizada na fabricagao de ceramicas, artigos para cosméticos e confecgdes de
medicamentos de uso natural (ZEE, 2013a).

As “outras lavouras temporarias” representam areas disseminadas em quase toda a
extensao da area de estudo, predominantemente ocupadas por culturas anuais, como o
cultivo de mandioca, feijao e milho, e desenvolvidas em pequenas propriedades com a
utilizacdo da producgao tradicional, familiar, de baixo nivel tecnolégico A e B (SEI, 2003).
Ocupam menos de 0,1% da area em 2021; no ano de 1986, essa classe nao aparece, por
uma questao de escala do mapeamento ou sazonalidade.

A tipologia que marca o “mosaico de usos” refere-se a areas com diferentes formas
de ocupacdo entre a agricultura e pastagem, atribuindo uma pluralidade de arranjos
encontrados na bacia do rio Subauma, incluindo citricultura, cultivos de maméao, coco,
milho, maracuja e outras policulturas, intercalados com a vegetagao nativa. Essa tipologia
abrange uma area de 44.140,41 hectares em 1986, representando 26,40% da area total.
Em 2021, ocupava 18.104,13 hectares (10,83% da area). Mesmo com a reducgéo da area
ocupada, € inegavel os impactos causados em 35 anos, 0s quais resultaram na
fragmentacdo e perda de conectividade dos habitats e alteragbes nos processos
ecossistémicos. Além disso, o uso descontrolado de agrotdxicos e fertilizantes ocasiona a
contaminagao do solo e da agua por substancias quimicas toxicas durante os periodos
chuvosos, sendo a principal causa da degradacdo dos mananciais em localidades rurais
(INEMA, 2011b).

Desta forma, as pastagens plantadas ocorrentes na regido apresentam baixa
produtividade influenciadas pelo solo de baixa fertilidade, sendo intercaladas por
fragmentos de vegetagdo secundaria. Este sistema é bastante extensivo, sendo
basicamente a matriz na qual os demais sistemas bioldgicos estao inseridos, acarretando
uma descaracterizagao e perturbagao dos remanescentes florestais (SEI, 2016).

Outras atividades produtivas, além da “pastagem”, sao identificadas na regiao, como
a apicultura, avicultura integrada, pecuaria bovina de corte e leite, caprinocultura-
ovinocultura e, de forma incipiente, a suinocultura, os quais compdéem juntamente com o
‘mosaico de usos”, “eucaliptocultura” e “outras lavouras temporarias” (SEI, 2003); ocupam
71,5% da area total da bacia hidrografica. Conforme, destaca-se a expansao da tipologia
“eucaliptocultura” na bacia hidrografica.
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O plantio de eucalipto teve um impulso nas décadas de 70 e 90 incentivada pela
politica de reflorestamento do Programa Nacional de Papel e Celulose (PNPC), para
producao de celulose e papel com foco na exportagado, causando um impacto marcante nas
relagdes de producao, pesca artesanal e lavouras de subsisténcia familiar, ameacgando a
sobrevivéncia das populagdes locais (ABAF, 2022).

Atrelado a implantacdo do complexo petroquimico de Camacari, estas atividades
trouxeram mudancas significativas para a regido do Litoral Norte e Agreste Baiano.
Associado com a BA-099 (Linha verde), houve o crescimento da especulagéo imobiliaria, e
do expansionismo do plantio de extensas areas de eucaliptocultura (Almeida, 2015).

Em 1986, a monocultura de eucalipto ocupava uma area relativamente pequena de
20,34 ha, representando apenas 0,01% da area total da bacia do rio Subauma. Contudo,
ao longo de 35 anos, periodo 1986 a 2021, houve um aumento significativo para 59.393,16
ha, o que representa 35,52% da éarea total. Essa expanséo representou um aumento
impressionante de 291.901,8% em relacdo a 1986.

As arvores de eucalipto podem alterar a composi¢cao quimica e fisica do solo, afetando
a fertilidade e a disponibilidade de nutrientes para outras plantas (Mendes; Alves, 2016). E
importante destacar que os impactos da eucaliptocultura podem variar dependendo das
praticas de manejo adotadas, como o uso de técnicas de plantio ecoldgico, manejo
sustentavel e conservagao de areas naturais adjacentes. Essas praticas podem ajudar a
reduzir o impacto negativo do eucaliptal na fragmentag¢ao da paisagem e nos ecossistemas
naturais (Salgado; Magalhaes Junior, 2006).

As queimadas também tém sido um forte agente modificador, e pratica usual de
renovagao de pasto na pecuaria extensiva e outras praticas agricolas pouco sustentaveis,
levando a substituicdo da vegetacdo de galeria e riparia, consideradas Areas de
Preservagao Permanente (APP), respaldado pelo Cédigo Florestal Lei N° 12.651/2012,
acarretando a perda da biodiversidade local, redugéo do fluxo génico e assoreamento dos
rios, lagos e lagoas (BRASIL, 2012).

A distribuicdo das tipologias de vegetacdo natural e seminatural na area de estudo
conforme é mostrado na Figura 2, esta fortemente ligada a planicidade do relevo, o que
favorece diversos usos, como plantio permanente e sazonal, cultivo de eucaliptos e criagao
extensiva de rebanhos para corte e pasto. No entanto, essa ocupacao e exploracao dos
Tabuleiros Interioranos muitas vezes entram em conflito com a sustentabilidade local,

devido & auséncia de infraestrutura adequada e & ocupacdo de Areas de Preservacao
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Permanente (APPs) (EMBRAPA, 1994). Esses conflitos afetam a conservagéo dos recursos

naturais e comprometem a sustentabilidade ambiental da regido.

100%

80% 71,1%

0 54,8%

60% 44,7%

40% 28,5%

20%

0,2% 0,1% 0,3% 0,4%
0%
Vegetagao natural e Corpos hidricos Area antrépica urbana Area antrépica agricola
seminatural

1986 (%) 2021 (%)
Figura 2 — Quantificagao das classes entre 1986 e 2021 da BHRS, Bahia — Brasil.
Fonte: Autoral, 2023.

A classe de “vegetacao natural e seminatural”, reduziu 16,2 % da sua area no periodo
1986 a 2021, uma perda de 27.088,97 hectares de ecossistemas naturais. A classe de
“corpos hidricos” também perdeu 0,1% de seus mananciais (Tabela 1, Figura 2), ocupando
94,8 ha, em 2021. Houve pouca mudanca na area ocupada pela tipologia "campo alagado”,
ocupando 0,58% da totalidade da BHRS, em 1986, e em 2021, 0,55% (Tabela 3).

As atividades urbanas e agricolas estdo associadas ao desenvolvimento da industria
extrativa, como fabricas de artefatos de madeira (mdveis e pegas decorativas), estruturas
metalicas, industrias quimicas, extracao de petrdleo e gas natural, criagdo de frango, suinos
e servigcos voltados a fabricacdo e comercializacdo de bebidas, iniciadas em meados da
década de 70.

A classe correspondente a “formacao florestal” representa 5,97% da area, ocupando
29.307,42 ha, porém, essa vegetagao sofreu os efeitos da fragmentagao, e redugao no
tamanho dos maiores remanescentes florestais.

A conservacgao desses remanescentes estaveis durante 35 anos pode estar associada
aos fatores topograficos, pois os fragmentos situados na porcédo Noroeste e Leste
localizam-se em areas declivosas e acidentadas; a presenca desta vegetagdo ajuda a
estabilizar o solo em areas propensas a deslizamentos. Isso € particularmente importante
em areas com chuvas intensas ou onde o solo possui caracteristicas granulométricas
suscetiveis a instabilidade como no caso da regido do Subauma. (Guerra; Silva; Botelho,

1999). Ressalta-se que, deslizamentos ou erosao representam riscos para infraestruturas
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viarias, gasodutos, linhas de transmissdo e outros equipamentos publicos (Laurance;
Goosem; Laurance, 2009).

Outras classes naturais e seminaturais, como a “formagao savanica” e a “formacao
campestre”, teve uma diminuicdo de 33,39 hectares, representando 0,02% da sua érea,
sendo substituidas por sistemas agropastoris que implementam técnicas de queima para a
limpeza e plantio para a criagao extensiva de gado, expondo o solo a fatores erosivos. A
redugcao desses ambientes pode resultar em perda de habitat para espécies adaptadas a
esse tipo de vegetacao, além de possiveis consequéncias para a conservagao dos solos e
dos recursos hidricos (INEMA, 2008; ZEE, 2013c).

3.2, Avaliagdo da integridade ecolégica da paisagem através de indicadores/
métricas

A analise das areas de florestas por classes de tamanho (ha) ajuda na compreenséao
da dindmica e dos efeitos da fragmentacdo florestal na paisagem estudada. Segundo
Pirovani et al., (2014), a extens&do do fragmento em geral € o parametro mais importante
para explicar as alteragdes de riqueza, abundancia e diversidade de espécies.

A métrica NP (Numero de Manchas ou Patch) indica o numero de fragmentos
presentes na paisagem. Em 1986, havia 3.564 fragmentos (Tabela 2), enquanto em 2021
esse numero diminuiu para 3.498, sendo perdidos 66 fragmentos, substituidos pelos usos

antropicos-agricola.

Tabela 2: Métricas de classe e paisagem na Bacia Hidrografica do Rio Subauma, Litoral Norte da Bahia,
periodo 1986 e 2021.

Periodo
Métricas 1986 2021
Classe
CA 69.191,01 43.421,49
NP 3564 3498
PLAND 41,38% 25,97%
LPI 15,2% 5,0%
COHESION 99,4323 98,6429
Paisagem
TA 167.206,77 167.206,77

Fonte: Autoral, 2023: Métricas geradas no programa Fragstats 4.2.1 McGarigal e Marks (1995).

Quando o numero de fragmentos diminui, € provavel que a quantidade de habitat
disponivel para as espécies também diminua. A classe de area ocupada pelos fragmentos
florestais (CA), reduziu de 1986 (43.421,49 ha) a 2021(69.191,01 ha), resultando em uma
perda de 25.769,52 hectares. Isso mostra uma reducao significativa da cobertura florestal

original, o que pode ter impactos profundos na biodiversidade e nos ecossistemas da
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regido. A perda de habitat afeta especialmente espécies que dependem de grandes areas
continuas de floresta, tornando-as mais vulneraveis a extincado local (Brancalion et al.,
2012). Além disso, a diminuicdo do CA (Classe de Area) pode intensificar o efeito de borda,
e afetar na capacidade de reter espécies, forcando-as a migrarem para outros fragmentos
em busca de recursos essenciais.

Como resultado na area de estudo a matriz que predominantemente € composta de
areas agricolas, pastagens e plantios de monocultivo torna-se altamente impermeavel,
impedindo a dispersao limitando a diversidade biologica nativa ainda resistente, que
habitam em mosaicos compostos por fragmentos florestais, areas de regeneragédo e
plantios florestais (Brancalion et al., 2012; Tabarelli et al., 2012).

E importante destacar que o LPI (indice de maior mancha) diminuiu significativamente
ao longo do tempo, passando de 15,2% em 1986 para 5,0% em 2021. Isso indica que o
maior fragmento de floresta diminuiu significativamente. E possivel que, como resultado
dessa reducao, grandes extensdes de habitat continuos tenham se fragmentado. Isso pode
tornar os fragmentos remanescentes mais isolados e dificultar o fluxo bioldgico,
especialmente para espécies que dependem de extensbes de habitat consideraveis
(mamiferos como, primatas, cervideos, xenartros, alguns felinos endémicos etc.). Os
fragmentos menores sao cruciais porque fornecem pontos de conexdo entre os outros
fragmentos, facilitando o movimento e a dispersdo dos organismos.

Os “stepping stones” como sdo chamados, desempenham um papel fundamental na
manutencgao da conectividade e na manutencao da biodiversidade em paisagens altamente
fragmentadas, mitigando os efeitos negativos da fragmentacdo e promovendo o fluxo
génico e dispersao das espécies locais (Fahrig, 2001, 2003, 2013).

Como resultado, o COHESION (indice de Coes&o) diminuiu significativamente de
99,4323 em 1986 para 98,6429 em 2021, indicando uma redugao na conectividade entre
os fragmentos florestais. Embora a queda seja minima, ela indica que os fragmentos estao
menos conectados. Por outro lado, se a matriz possuir componentes mais permeaveis,
como sistemas agroflorestais, pastagens com baixa densidade ou areas de vegetacgao
nativa secundaria, ela pode facilitar o fluxo biolégico entre os fragmentos, mantendo uma
conectividade funcional apesar da redugédo do CA (Pirovani et al., 2014). A diminuigdo do
LPl e do COHESION na area de estudo evidencia uma paisagem em que os fragmentos de
floresta maiores estao sendo reduzidos e substituidos pela matriz circundante, o que pode
afetar negativamente a biodiversidade, sua permeabilidade ecoldgica e a resiliéncia dos

ecossistemas naturais.
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A analise dos indicadores estruturais LPl e COHESION indica que, com o tempo, a
matriz tem se expandido ou intensificado, resultando em fragmentos menores e mais
isolados, ocasionando em uma baixa permeabilidade na paisagem. Como resultado da
formacao de mosaicos antrépicos, barreiras fisicas e ecoldgicas dificultam a disperséo e a

migragao das espécies que vivem exclusivamente nas florestas.

3.3. indice de Qualidade Ambiental da Vegetacao (IQA-BIO)

A paisagem da Bacia Hidrografica do Rio Subauma, durante o periodo estudado (1986
e 2021), apresentou perda na qualidade ambiental dos remanescentes florestais, pois,
indicou uma maior fragilidade para os menores fragmentos dispersos por toda a area de
estudo (Figura 3).

O IQA-BIO foi hierarquizado, variando de 1 a 5. A classe 1, o grau minimo de
qualidade dos ecossistemas naturais, representando os fragmentos que estdo sob forte
influéncia do efeito de borda e do estresse antrdpico; a classe 5 representa o grau maximo
de qualidade, com maior area core e resiliéncia. As areas com valores elevados de
qualidade ambiental da vegetacgéo situam-se regido Leste da bacia, em locais com relevo
mais alto (Moschini, 2005).

S560000E88 588000E! 6,1.6000E

Brasil
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1:47.000.000 8661:330N
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Legenda:

____Unidades Federativas ____ Regeneragdo Natural Divisdo politica administrativa - IBGE (2022)

[ Estado da Bahia B Desflorestamento ~~ Uso do solo - MapBiomas 7.1 (2023)

acia Hidrografica do Rio Subalima Matriz BHRS - IBGE (2022) / Google Earth (2019)

Matriz de transicio E;cala do mapa pﬂnngipal: l:$80.000
Sistema de Referéncia Espacial:

Il Formacio florestal estavel (35 anos) DATUM SIRGAS 2000
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Elaboragdo: autoral, 2023.

Figura 3 — Estabilidade, regeneracgéo e desflorestamento da formacgao florestal em 2021 na BHRS, Bahia —
Brasil.
Fonte: Autoral,2023.
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A Figura 4 mostra a distribuigdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais
avaliado pelo IQA-BIO, em 1986 e 2021, e a representacdo da area ocupada, em
porcentagem (Figura 5). As areas com fragmentos de baixa qualidade ambiental tiveram

um aumento significativo no periodo de 35 anos, e modificaram negativamente a paisagem.
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A DATUM SIRGAS 2000
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- ? 2 % Py UTM: 24S
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Figura 4 — indice de Qualidade Ambiental da Vegetagdo da BHRS, Bahia — Brasil.
Fonte: Autoral, 2023.

Os fragmentos classificados como classe 1 (qualidade ambiental muito baixa),
ocupam 33,8% da area da bacia, em 2021, representando um aumento de 9% em relagao
a 1986. Estes fragmentos menores, e de baixa qualidade, estdo mais sujeitos aos efeitos
de borda, aumentando sua vulnerabilidade ecoldgica, tanto pela redugdo de tamanho,
auséncia de area core e/ou as formas irregulares. Os fragmentos maiores, representados
pela classe 5 (qualidade ambiental muito alta), ocupam 26,4% da area em 2021,
representando uma perda de 9,1%. Essa classe representa os maiores fragmentos
localizados na porgao Leste da BHRS, sendo estes, os mais preservados e com alta
qualidade ambiental.

A redugao em suas areas € motivo de preocupacao pela importancia dessas areas
para a conservacao da biodiversidade e dos ecossistemas. E importante promover praticas
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agricolas sustentaveis, como o manejo agroecologico, conservagao do solo e salvaguardar
por meio de matas ciliares e de galeria os sistemas de drenagem existentes na regido, bem
como, estabelecer politicas de planejamento territorial que incentivem a protecéo e a
restauracao destes sistemas naturais abrangendo outros ecossistemas igualmente
ameacados (Figueiredo; Pereira, 2011; Betts et al., 2017).

A classe 4 (qualidade ambiental alta), por outro lado, apresentou um aumento em sua
area, o que pode ser indicativo de regeneracao. O aumento em sua area pode ser resultado
do abandono de terras agricolas ou plantagdes de eucalipto.

Isso evidencia que continua o processo de fragmentagcdo dos habitats florestais.
Conforme afirmam varios autores, o processo de fragmentagdo constitui um dos fatores
mais citados em promover a perda da diversidade bioldgica, além de acarretar impactos na
alteracao da qualidade dos ecossistemas naturais (D’eon et al., 2002; Fahrig, 2003; Betts
et al., 2017; Hipdlito; Boscolo; Viana, 2018).

Porcentagens das classes do IQA-BIO em 1986

® | ( Muito baixa qualidade ambiental )
2 ( Baixa qualidade ambiental )

3 ( Média qualidade ambiental )

4 ( Alta qualidade ambiental )

= 5 ( Muito alta qualidade ambiental ) 122%

Porcentagens das classes do IQA-BIO em 2021

= | ( Muito baixa qualidade ambiental )
2 ( Baixa qualidade ambiental )

3 ( Média qualidade ambiental )

4 ( Alta qualidade ambiental )

= 5 ( Muito alta qualidade ambiental ) 9.6%

Figura 5 - Porcentagens das classes do IQA-BIO em 1986 e 2021 na BHRS, Bahia — Brasil.
Fonte: Autoral, 2023.

Tanto os fragmentos da classe 2 (baixa) e 3 (média) qualidade ambiental,
apresentaram uma redugéao significativa em suas areas, passando a ocupar, em 2021,
16,1% (classe 2) e 9,6% (classe 3) da area da bacia. Essa diminuigdo indica uma perda
substancial de fragmentos de tamanhos entre 100 a 300 ha, com uma area core bem
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reduzida, grande area de borda e formas irregulares. Essas mudangas implicam na
diminuicao e estresse de varios sistemas ambientais e em multiplos niveis biolégicos, como
na qualidade dos recursos hidricos, forma, distancia e isolamento dos fragmentos (FAHRIG,
2003).

3.4. indice de Urbanidade (IB)

Para a avaliagdo do grau de naturalidade da paisagem, a escala foi organizada de 0
a 1, sendo o valor 1 atrelado ao maior grau de naturalidade e o valor 0 para areas com
menor grau de naturalidade e maior interferéncia antropica.

As modificagbes da paisagem pela expansao urbana e outras a¢des antropicas ficam
evidenciadas no intervalo de 35 anos (Figura 6). A por¢cao Oeste da bacia hidrografica
possui uma maior influéncia de atividades como agricultura ou plantio de eucaliptos.
Embora isso ndo esteja diretamente relacionado a urbanizagao, indica uma mudanga no
uso da terra para fins produtivos ou industriais. Em 2021, esta area foi totalmente
descaracterizada, gerando como resposta um grau de naturalidade 0, comprometendo seus
sistemas biologicos.

A reducado da area com alta naturalidade (grau 1) € um indicativo da substituicdo
massiva de florestas naturais pelo plantio de eucalipto, o crescimento das cidades e o
desmatamento para diferentes fins (Figura 6), em um curto espago de tempo, afetando o
status da hemerobia dos sistemas biolégicos nativos. Fatores decisivos para adaptagao dos
animais a zona urbana (Laurance; Goosem; Laurance, 2009; Somodi et al., 2021; Zinnen
et al., 2021).

Outrossim, a hemerobia esta diretamente relacionada ao indice de urbanidade e ao
estresse causado aos ecossistemas naturais, causando alteracdo dos processos
ecoldgicos e a degradacao dos habitats naturais. A existéncia de malhas estaduais, federais
e férreas, que caracterizam uma infraestrutura linear, causam a fragmentacao de habitat e
constituem uma barreira no deslocamento das espécies, interrompendo a conectividade
entre areas naturais, dividindo populacdes de espécies, afetando os padrbes de

permeabilidade da matriz (Laurance; Goosem; Laurance, 2009; Prevedello; Vieira, 2010).
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Figura 6 — indice de Urbanidade de 1986 e 2021 na BHRS — Bahia, Brasil.
Fonte: Autoral, 2023.

Além disso, a criagcdo dessas estruturas pode levar ao desmatamento e a
compactagao do solo. Também podem ocorrer impactos negativos na qualidade da agua,
devido ao aumento do escoamento superficial e da erosdo do solo ao longo dessas areas,
fato preocupante em uma bacia hidrografica (Ricketts, 2001; Zinnen et al., 2021).

Em Alagoinhas, a expansao dos assentamentos humanos, juntamente com a
implantagcdo do polo industrial de bebidas, a extragdo mineral e madeireira, sdo as
atividades antrépicas mais significativas. No caso de Inhambupe e Entre Rios, além da
agropecuaria e do extrativismo mineral e vegetal, destaca-se a implementagdo da
exploracgéo petrolifera (CRCBA, 2020).

Todas essas atividades tém contribuido para a reducdo dos remanescentes de Mata
Atlantica na regiao. O desmatamento ilegal para a produgao de carvao, juntamente com as
queimadas, tem sido responsavel por essa descaracterizagao, tornando os remanescentes

de Mata Atlantica altamente vulneraveis e instaveis (SEl, 2016).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos sobre a dindmica espacgo-temporal dos usos e ocupagao do solo séo
importantes como base referencial para a analise dos impactos antrépicos nos ambientes
naturais e os desafios enfrentados para a conservagdo da biodiversidade local. Os
resultados deste estudo podem contribuir para o planejamento e gestdo da bacia do rio
Subauma, incluindo a identificacdo de areas prioritarias para conservacgao, a criagao de
corredores de fauna e o estabelecimento de unidades de conservacéo (UCs).

O uso das métricas da paisagem como indicadores sintéticos, possibilitaram avaliar a
qualidade ambiental dos fragmentos florestais inseridos em uma matriz de agrossistemas.
Os resultados gerados apontam grandes modificagdes no uso e ocupagdo do solo em
somente 35 anos (1986 e 2021), sendo as areas de floresta substituidas por outros usos
do solo, com graves implicagdes na conservagao da biodiversidade local.

O intenso e rapido processo de perda e fragmentagao florestal compromete os
servicos ecossistémicos, visto que estao intimamente correlacionadas, sendo a cobertura
florestal um indicador ecoldgico de importancia para a paisagem, ja que desempenha
servigos ambientais de provisdo de recursos naturais, regulagdo ecoldgica, aspectos
culturais e de suporte aos demais componentes do sistema biologico.

A Bacia Hidrografica do Rio Subauma apresenta uma relevante importancia ambiental
e cultural dentro do Dominio da Mata Atlantica, e a continuagao das pesquisas nesta bacia
permitira o aprimoramento das politicas publicas de conservacado da biodiversidade, a
criacao de areas protegidas e a implementagao de medidas de manejo sustentavel, a fim
de preservar os recursos naturais e minimizar os impactos negativos do desenvolvimento
humano.

Alguns instrumentos legais podem ajudar a manter a integridade da vegetacgéao nativa,
por meio do controle de queimadas e recuperacédo de areas degradadas, diminuindo os
processos erosivos e assoreamento dos mananciais hidricos, conforme prevé a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 1981) e a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH; BRASIL, 1997). Deve-se considerar a fiscalizagdo por meio da coercao e do uso
de sangdes pecuniarias associado a Lei de Crimes Ambientais (Brasil, 1998) para impedir
o desmatamento e demais praticas abusivas, considerando as variaveis socioculturais,
buscando garantir maior protegdo ambiental.

Em suma, a anadlise da estrutura da paisagem € uma pega fundamental para designar
a qualidade de um ecossistema por meio de seu padrao espacial e temporal, possibilitando

ferramentas de gestdo ambiental, restauracéo, conservacao e manejo.
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