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RESUMO

As mudancas no uso e cobertura da terra frequentemente resultam na perda de
habitat, 0 que tem sido apontado como grande ameaca para conservacdo da
biodiversidade e manutencdo dos ecossistemas, essencias para a saude humana,
gualidade de vida e desenvolvimento econdmico. Este estudo quantitativo na area
rural do municipio de Camacari, com 429,12 kmz, utilizou a ferramenta Land Cover
Change do programa QGIS e o mapeamento de cobertura e uso da terra do Projeto
MapBiomas. O objetivo foi analisar o comportamento espaco-temporal da paisagem,
com foco nos habitats florestais e na matriz antrépica, incluindo a compreenséo da
dinamica socioeconOmica da area, utilizando a métrica de area, entre os anos 1990
e 2022. Em 1990, havia 132,39 km2 de floresta, enquanto em 2022 o total era de
144,45 km2, Desse total, aproximadamente 65% correspondiam a florestas
preservadas, e 35%, a florestas regeneradas. No periodo, 41,84 km? de floresta
foram desmatados e observou-se um aumento da area urbanizada. Pesquisas
recentes indicam que 40% da paisagem deve ser coberta por florestas, sendo 10%
em um Unico ou poucos fragmentos maiores. Com 33% de floresta e com maior
fragmento ocupando apenas 5,7% da paisagem, a paisagem rural de Camacari
encontra-se abaixo desse limiar de fragmentacédo, onde os efeitos da configuracao
agravam a perda de habitat florestal. Além disso, o pequeno aumento na &rea
florestal ndo reflete melhorias qualitativas nos habitats, revelado por significativas
alteracdes na configuracdo da paisagem. Para garantir uma paisagem favoravel a
biodiversidade é essencial conservar todas as florestas da paisagem.

Palavras-chave: Andlise espaco-temporal; Mapbiomas; Limiar de fragmentacao.
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ABSTRACT

Changes in land use and land cover often result in habitat loss, which has been identified as a major
threat to biodiversity conservation and ecosystem maintenance, essential for human health, quality
of life, and economic development. This quantitative study of the rural area of the municipality of
Camagari, with 429.12 kmz2, used the Land Cover Change tool of the QGIS program and land cover
and use mapping from the MapBiomas Project. The objective was to analyze the spatiotemporal
behavior of the landscape, focusing on forest habitats and the anthropic matrix, including the
understanding of the socioeconomic dynamics of the area, using the area metric, between 1990 and
2022. In 1990, there was 132.39 kmz2 of forest, while in 2022 the total was 144.45 kmz2. Of this total,
approximately 65% corresponded to preserved forests, and 35% to regenerated forests. During this
period, 41.84 km?2 of forest were deforested and an increase in urbanized areas was observed.
Recent research indicates that 40% of the landscape should be covered by forests, with 10% in a
single or few larger fragments. With 33% of forest and the largest fragment occupying only 5.7% of
the landscape, the rural landscape of Camacari is below this fragmentation threshold, where the
effects of the configuration aggravate the loss of forest habitat. Furthermore, the small increase in
forest area does not reflect qualitative improvements in habitats, as revealed by significant changes
in the configuration of the landscape. To ensure a landscape favorable to biodiversity, it is essential
to conserve all forests in the landscape.

Keywords: Spatiotemporal analysis; Mapbiomes; Fragmentation threshold.

RESUMEN

Los cambios en el uso y la cobertura del suelo a menudo resultan en la pérdida de habitat, lo que
ha sido identificado como una amenaza importante para la conservacion de la biodiversidad vy el
mantenimiento de los ecosistemas, esenciales para la salud humana, la calidad de vida y el
desarrollo econdémico. Este estudio cuantitativo del area rural del municipio de Camagari, con 429,12
kmz2, utilizé la herramienta Land Cover Change del programa QGIS y el mapeo de cobertura y uso
del suelo del Proyecto MapBiomas. El objetivo fue analizar el comportamiento espacio-temporal del
paisaje, centrandose en los habitats forestales y la matriz antrépica, incluyendo la comprension de
la dinamica socioeconémica de la zona, utilizando la métrica de area, entre los afios 1990 y 2022.
En 1990, existian 132,39 km2 de bosque, mientras que en 2022 el total era de 144,45 km2. De este
total, aproximadamente el 65% correspondié a bosques preservados, y el 35% a bosques
regenerados. Durante el periodo se deforestaron 41,84 km2 de bosque y hubo un aumento del area
urbanizada. Investigaciones recientes indican que el 40% del paisaje deberia estar cubierto de
bosques, y el 10% en uno solo o en unos pocos fragmentos mas grandes. Con un 33% de bosque
y el fragmento méas grande ocupando apenas el 5,7% del paisaje, el paisaje rural de Camacatri esta
por debajo de ese umbral de fragmentacion, donde los efectos de la configuracion agravan la
pérdida de habitat forestal. Ademas, el pequefio aumento de la superficie forestal no refleja mejoras
cualitativas en los hébitats, reveladas por cambios significativos en la configuracion del paisaje. Para
garantizar un paisaje favorable a la biodiversidad, es esencial conservar todos los bosques del
paisaje.

Palabras clave: Andlisis espacio-temporal; Mapbiomas; Umbral de fragmentacion.

1 INTRODUCAO

A paisagem, entendida como um sistema dinamico composto por diferentes
elementos fisicos e biolégicos que interagem a diferentes niveis e sao influenciados pela

acado humana, pode ser analisada na perspectiva da sua estrutura e mudancas ao longo do
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tempo, considerando sua dimensdo marcadamente espacial (Pinto-Correia, 2021). Neste
estudo, a analise da paisagem foi realizada com foco na dinamica dos habitats florestais e
da matriz antrépica, definida o conjunto de unidades de ndo-habitat para uma determinada
comunidade ou espécie (Metzger, 2001a).

As mudancas no uso e cobertura da Terra tém um efeito direto na estrutura da
paisagem e as consequéncias das alteragcbes podem revelar-se a longo prazo nos
processos (Guiomar et al., 2021). Entre essas mudancas, a perda e fragmentacédo de
habitat tém sido apontadas como grande ameaca para conservacao da biodiversidade
(Fahrig, 2003; Hooper et al., 2005; Plagia et al., 2006; Haddad et al., 2015; Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos - IPBES, 2019) e a
manutencao dos servigos ecossistémicos (Hooper et al., 2005; IPBES, 2019; Assis et al.,
2023), fundamentais para a saude, a qualidade de vida e bem-estar humano e o
desenvolvimento econdémico. A reducéo da perda de habitat tem sido considerada como
prioridade para a conservacao da biodiversidade (Villard; Metzger, 2014; Arroyo-Rodriguez
et al., 2020).

Conhecer a interacdo entre a estrutura e 0s processos na paisagem permite avaliar
possibilidades de planejar, construir ou desenvolver paisagens sustentaveis. Arroyo-
Rodriguez et al. (2020) citaram essas paisagens como paisagens favoraveis a
biodiversidade, argumentando que beneficios importantes para as comunidades biologicas
estdo diretamente relacionados com a quantidade de cobertura florestal da paisagem,
sustentando populac6es maiores, diversidade genética e a persisténcia de espécies
florestais, o que influencia o fornecimento de bens e servigos aos seres humanos em escala
local e de paisagem. Dessa forma, eles consideraram a manutencéo da cobertura florestal
como prioridade méxima, especialmente nos tropicos Umidos.

A quantificagdo do padréo da paisagem tem recebido ateng&o consideravel desde
o inicio dos anos 1980, tanto em termos de desenvolvimento quanto de aplicacdo (Gergel;
Tunner, 2017). Uma das formas de quantificar as mudancas do padrédo de uso e cobertura
da terra é através do indicador de area. Essa métrica € apresentada por Botequilha-Leitao
e Ribeiro (2021) como a medida da estrutura da paisagem de mais facil interpretacdo e a
mais difundida e, por isso, talvez a mais importante, sendo uma métrica de composicéo de
muito simples interpretacdo e Util para descrever o padréo espacial de diferentes paisagens.

A area de habitats na paisagem é um indicador chave para o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n° 15, das NacOes Unidas - ONU (United Nations,

2015). Trata-se do Indicador 15.1.1, referindo-se a area florestal como proporcao da area
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total do territorio, com a meta de assegurar a conservacao, recuperagao e uso sustentavel
de ecossistemas terrestres e de agua doce interiores e seus servi¢os, em especial florestas,
zonas Umidas, montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigacdes decorrentes
dos acordos internacionais.

Apesar de simples, as métricas de area sao cruciais, pois estéo relacionadas com
a maioria, sendo todas, as métricas de configuracao da paisagem (Volotédo, 1998; Fahrig,
2003; Villard; Metzger, 2014). As métricas de area permitem quantificar o habitat disponivel
(McGarigal; Marks, 1995), o que esté relacionado positivamente com a riqueza de espécies
e 0 numero de individuos que uma paisagem pode sustentar (Volotao, 1998; Fahrig, 2003;
McGarigal; Marks, 1995; Pardini et al., 2010).

Considerando habitat as condi¢cdes e recursos necessarios para a sobrevivéncia
das espécies, diversos autores (Pardini et. al. 2010; Andrén, 1994; Fahrig, 2003; Metzger,
2010) tratam sobre a relagdo entre quantidade de habitat e persisténcia das espécies,
apontando porcentagens de habitat nas paisagens que podem significar mudancas bruscas
nos sistemas ecologicos, afetando assim a biodiversidade e a provisdo de servigos
ecossistémicos. S&do conhecidos por limiares ecolégicos, como limiar de fragmentacao,
extingéo e percolacao.

Os limiares dependem principalmente das caracteristicas da paisagem e da
tolerancia ou sensibilidade das espécies a perda do habitat (Volotédo, 1998; Villard; Metzger,
2014). As modificagbes que ocorrem nos processos ecoldgicos a partir dos limiares
ecoldgicos, levam a uma redugdo na capacidade da paisagem de sustentar diversidade
biolégica (Metzger, 2010).

Pardini et al. (2010) indicam que a quantidade total de vegetacdo nativa
remanescente pode ser a mais importante propriedade nas paisagens antropogénicas
capaz de causar mudancas irreversiveis nos sistemas ecoldgicos, sendo considerada como
principal aspecto da gestdo da paisagem, impactando em outras variaveis que afetam sua
resiliéncia (Andrén, 1994).

Nos limiares ha mudanca brusca na estrutura da paisagem, com reducdo no
tamanho dos fragmentos, aumento no nimero e no isolamento dos fragmentos (Metzger,
2010), composicdo de espécies (Andrén, 1994) e perda da conectividade.

Ressalta-se a necessidade de estudos sobre a dindmica da paisagem, utilizando
métricas, visando avaliar a disponibilidade, fragmentacao e perda de habitat florestal dada
a importancia de se manter quantidades minimas para a conservacgao da biodiversidade.

Nesse sentido, 0 objetivo deste artigo é analisar o comportamento espago-temporal da
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paisagem rural de Camacari, com foco nos habitats florestais, utilizando a métrica de area

no periodo de 1990 a 2022, e considerando a influéncia da dinamica socioeconémica.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

Camacari € um municipio do litoral norte da Bahia, na regido metropolitana de
Salvador. Possui 785,421 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2022),
incluindo as areas urbana, rural e industrial (Camacari, 2008) (Figura 01), ocorrendo areas
de grande importancia ecol6gica por abrigar diversas fitofisionomias e ecossistemas
associados, como Restinga, Manguezais, Florestas Ombréfila Densa e Encrave de Cerrado

(Savana brasileira), além de Brejos e Areas umidas (IBGE, 2018).

Figura 01 — Localiza¢do e macrozoneamento de Camacari e area de estudo
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

A pesquisa foi desenvolvida na éarea rural a leste do municipio de Camacari,
abrangendo 429,12 km? (Figura 01). Essa area foi selecionada apés a andlise de fontes de
dados (IBGE, 2018; Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA, 2019;
Fundacdo SOS Mata Atlantica; Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2023;

Geotemas - Pau dos Ferros, Brasil, v. 15, p. 01-23, e02502, 2025. SANTOS & MATOS (2025) S


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

USO E COBERTURA DA TERRA NO MUNICIPIO DE CAMACARI,
LITORAL NORTE DA BAHIA, BRASIL: 1990 a 2022

Projeto MapBiomas, 2023), por apresentar a vegetacao de Floresta Ombrofila Densa, dada
sua importancia no bioma Mata Atlantica. Em dois locais houve sobreposi¢cdo com a area
urbana, que ainda ndo estd consolidada, com caracteristicas rurais ou favelas e
comunidades urbanas. A &rea rural tem sido alvo de intervengfes antropicas, que tem
sofrido pressdo pelas areas urbanas adjacentes da orla do municipio, marcada por um
intenso processo de ocupacdo por meio da implantacdo de parcelamentos do solo
regularizados e ocupacfes espontaneas, resultando na reducdo das areas naturais e

ameacando a conservacao da fauna e a flora locais.

2.2 Etapas metodoldgicas

Para avaliar as mudancas na paisagem, foram utilizados dados do mapeamento de
cobertura e uso da terra do Mapbiomas, colecdo 8, para os anos de 1990, 2000, 2010 e
2022 (Projeto MapBiomas, 2023), produzidos com base em imagens Landsat com 30 m de
resolugcdo espacial, com uma generalizacdo espacial que elimina areas isoladas com
menos de 0,5 ha.

O MapBiomas € uma rede colaborativa, que produz mapeamento anual da
cobertura e uso da terra e outros produtos, no Brasil. Possui uma plataforma que
disponibiliza os dados gratuitamente. Utiliza processamento em nuvem e classificadores
automatizados desenvolvidos e operados a partir da plataforma Google Earth Engine para
gerar uma serie historica de mapas anuais de cobertura e uso da terra do Brasil. Estdo
disponiveis mapeamentos anuais de 1985 a 2023, permitindo o monitoramento das
mudancas de uso e cobertura vegetal do solo ao longo do tempo.

A metodologia utiliza todas as imagens disponiveis de cada ano, além de indices
espectrais, indices de textura e informacfGes de relevo para que o classificador por
aprendizagem de maquina possa diferenciar as classes mapeadas.

A quantificacdo das areas das classes foi realizada com a ferramenta r.report do
complemento GRASS GIS 7.8.7 do programa QGIS 3.22.14 — Biatowieza, permitindo
compreender o comportamento espacial de cada classe no periodo analisado.

A analise da evolucdo da paisagem no periodo de 1990 e 2022 foi realizada com a
ferramenta de pos-processamento Land cover change - LCC do complemento Semi-
Automatic Classification Plugin 7.10.11, também do QGIS 3.22.14 - Biatowieza. Esta
ferramenta permitiu avaliar as transi¢cées no uso e cobertura da terra no periodo indicado e

apontar as mudancas que ocorreram naquele intervalo de tempo. Foi feita uma
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reclassificacdo baseada na transicdo de uso e cobertura entre as classes, utilizando a
ferramenta de processamento reclass, também do complemento GRASS GIS 7.8.7.

Os resultados obtidos para a paisagem rural de Camacari foram comparados com
0s parametros propostos por Arroyo-Rodriguez et al. (2020) sobre limiares de fragmentacao
e configuracdo de paisagens favoraveis a conservagdo da biodiversidade. Estes autores
recomendam manter pelo menos 40% da area da paisagem como floresta, sendo desse
total, 25% da area em um Unico fragmento. Para quantificar a area ocupada pelo maior
fragmento (McGarigal e Marks, 1995) foi calculado o indice do Maior Fragmento (LPI),
utilizando o programa Fragstats 4.2. O LPI é calculado dividindo a area do maior fragmento
em metros quadrados pela area total da paisagem, multiplicada por 100 (para converter em
porcentagem).

Para entender a dinamica socioecondmica local, foi realizado um levantamento
bibliografico, na plataforma Google Académico com o termo “desenvolvimento Camacari’.
Foram selecionados trés estudos para compor a discussdo: Souza (2006), Andrade (2008),
Gilea et al. (2020), que apresentaram uma visdo abrangente das mudancas
socioeconémicas ocorridas no municipio nas ultimas décadas. Adicionalmente, foram
analisados dados complementares sobre uso e cobertura da terra, como 0 mapeamento
dos iméveis rurais certificados e com cadastro ambiental, assentamentos (Instituto Nacional
de Colonizacéo e Reforma Agraria - INCRA, 2023) e areas de mineracao (Agéncia Nacional
de Mineragdo - ANM, 2023). Estes dados foram importantes para de avaliar influéncias
adicionais nao capturadas pelo Mapbiomas, como a mineragdo e ocupagao das

propriedades rurais, nas mudancas observadas na paisagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura da paisagem rural de Camacari, com 429,12 km? (Figura 01), sofreu
poucas mudancas gquantitativas na sua composicdo ao longo das décadas analisadas
(1990, 2000, 2010 e 2022).

As classes com maior representatividade na paisagem foram: Formacéo florestal e
Mosaico de usos, ocupando 129,74 km2 (30%) e 191,70 km? (44%) da paisagem, em 1990,
e 141,81 km? (33%) e 152,46 km? (35%), em 2022, respectivamente (Tabela 01). Outras
classes com representatividade na paisagem s&o: Campo alagado (Area pantanosa) e
Pastagem, ocupando 30 km2 (7%) e 63,3 km? (14%) da paisagem, em 1990, e 31,97 km?
(7%) e 78,02 km? (18%), em 2022, respectivamente (Tabela 01).

Em 1990, 255,79 km? (60%) da &rea rural ja era antropizada (area urbanizada,
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outras areas ndo vegetadas e agropecuaria), passando a ocupar, em 2022, 239,69 km?2
(54,6%) da paisagem. A classe Silvicultura, que esteve presente em apenas 0,01 km2 em
1990, passou a ocupar 4,04 km2 (1%), em 2020 (Tabela 01). E apesar de ser area rural,
também houve aumento da classe Area urbanizada de 1,9 km?, aproximadamente,
passando a ocupar 2,02 km? (menos de 1%) da paisagem (Tabela 01), ainda muito

incipiente.

Tabela 01 — Quantitativo em km? e %, das classes de uso e cobertura da terra na
paisagem nas décadas analisadas

Area (%)
Classes - Nivel 1 Classes - Nivel 2 1990 2000 2010 2022
kmz % km2 % km2z % km2 %
. CETif NEREED 3007 7% 32,86 8% 31,14 7% 3197 7%
Formacgdo Natural  (Pantanosa)
ndo Florestal Apicum 0,04
Restinga Herbacea 0,01 0,02 0,04 0,01
Subtotal 30,08 7% 32,88 8% 31,22 7% 31,97 7%
Area ndio vegetada Praia, Duna e Areal 0,07 0,04 0,07 0,06
Formacéo Florestal 129,74 30% 119,30 28% 129,09 30% 141,81 33%
Floresta Mangue 2,42 1% 253 1% 2,64 1% 256 1%
Restinga Arbérea 0,13 0,18 0,18 0,08
Subtotal 132,29 31% 12201 28% 131,91 31% 144,45 34%
Corpo d'agua Rio, Lago e Oceano 10,89 3% 6,44 1% 1253 3% 1294 3%
Area Urbanizada 0,14 0,39 0,92 2,02
Area ndo vegetada Outras Areas ndo 0,64 0,03 0,44 311 1%
vegetadas
Silvicultura 0,01 0,18 1,33 4,04 1%
21 Pastagem 63,30 15% 80,90 19% 81,94 19% 78,02 18%
Agropecuaria .
Mosaico de Usos 191,70 45% 18534 43% 168,75 39% 152,46 36%
Agricultura - 0,05
Subtotal - Area antropizada 255,79 60% 267,75 62% 253,38 59% 239,69 56%
Total 429,12 429,12 429,12 429,12

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do Projeto MapBiomas, colecéo 8 (2024).

Nesta matriz antrépica, a classe Mosaico de usos apresenta a maior transi¢cao do
periodo, com perda de 39,24 Km2 (20%) (Quadro 01). Nesta predominam areas de uso
agricola ou pecuério, com ou sem remanescentes de vegetacao nativa, na qual ndo é
possivel distinguir um uso predominante entre agricultura, pecuaria, uso misto ou
remanescente de vegetacéo nativa (Parente et al., 2020), tornando a paisagem complexa.
Este fato instiga uma pesquisa mais detalhada em relacdo a matriz da paisagem, dada a
importancia de se ter uma matriz de alta qualidade, ou seja, permeavel, que favoreca os
processos ecoldgicos entre os habitats (Haddad et al., 2015; Arroyo-Rodriguez et al., 2020).
Segundo Fischer et al. (2006), € importante manter uma matriz estruturalmente complexa,
onde a proporcao de terra ocupada pela matriz € grande e as areas de vegetacao nativa

sdo0 pequenas ou mal conectadas, incluindo trechos estruturalmente caracteristicos de
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vegetacdo nativa, corredores e trampolins entre eles e tampdes em torno de areas

sensiveis.

Quadro 01 — Quantificacdo da transicdo, em kmz, entre as classes de uso e cobertura da
Terra, na paisagem de 1990 e 2022
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1990
Formacéo Florestal 0,02 9,81 25,71 0,23 0,13 0,25
Mangue 0,02 0,13
Silvicultura 0,01
Campo Alagado 0,01 0,01 1,61 2,29 0,00 0,59 0,15 0,79
Pastagem 6,42 1,58 0,28 23,55 0,08 0,43 1,65
Mosaico de Usos 42,22 0,03 1,25 4,30 36,96 0,03 0,98 0,01 0,03 0,07
Praia, Duna e Areal 0,03
Area Urbanizada
Outras Areas néo 003 005 024
vegetadas
Rio, Lago e Oceano 0,91 0,09 0,02 2,72 0,25 2,09
Restinga Arborea 0,01 0,09
Restinga Herbacea

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do Projeto MapBiomas, colecao 8 (2024).

A matriz também é composta pela classe Formacao natural ndo florestal, dentro da
gual se destaca a classe Campo alagado, além das classes Apicum e Restinga herbacea,
guase inexpressivas na paisagem (Tabela 01). A classe Campo alagado é caracterizada
pela presenca de vegetacéo predominantemente herbacea com adaptacfes ao alagamento
permanente ou temporario (Projeto MapBiomas, 2023).

Os remanescentes de vegetacdo nativa da classe Mosaico de usos e a Formacao
natural ndo florestal séo classificadas em outros mapeamentos de vegetacéo (IBGE, 2012;
INEMA, 2014), como area com vegetacgao original de Cerrado, podendo contribuir para uma
matriz mais permedavel. Matriz com estrutura de vegetacdo semelhante a manchas de
vegetacao nativa (com baixo contraste) trara indmeros beneficios ao funcionamento do
ecossistema, em especial o fornecimento de habitat para algumas espécies nativas,
conectividade de paisagem aprimorada e efeitos de borda reduzidos (Fischer et al., 2006).
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A classe Floresta, englobando as classes Formacao florestal (representada nesta
paisagem pela Floresta Ombrofila Densa), Restinga arborea e Mangue, considerada como
habitat nesta pesquisa, ocupava 132,29 km? (30,8%) da paisagem, em 1990, e 144,45 km?
(33,7%), em 2022 (Tabela 01). Entre 1990 até 2000, havia uma tendéncia de diminui¢cdo da
Floresta Ombrdfila Densa. A partir de 2010, registrou-se tendéncia de aumento de area
(Tabela 01), sendo responsavel pelo aumento da quantidade de florestas na paisagem, ja
gue 0,5 km2 de area de Restinga arbérea foi perdido e apenas 0,14 km2 de area de Mangue
foi acrescida (Tabela 01).

Autores como Fahrig (2003), Villard e Metzger (2014), Arroyo-Rodriguez et al.
(2020), relacionam positivamente a maior quantidade de habitat com a disponibilidade de
recursos, ao aumento do tamanho da populacéo, a maior diversidade genética e de taxons
e a persisténcia de espécies especialistas.

Considerando a métrica de area, Arroyo-Rodriguez et al. (2020) afirmam que
paisagens de tamanho apropriado devem conter 40% ou mais de cobertura florestal, para
garantir a persisténcia e a preservagao da maior parte da vida selvagem, no caso de
paisagens com matriz de baixa qualidade ou nos tropicos. Sendo destes 40%, 10% em um
Unico ou poucos fragmentos e os outros 30% distribuidos uniformemente em fragmentos
menores dispersos. Mesmo com o aumento de 3% em area florestal na paisagem rural de
Camacari, a quantidade de habitat esta abaixo do valor proposto por Arroyo-Rodriguez et
al. (2020).

O limiar de fragmentagéo, conforme Andrén (1994), é o minimo de cobertura de
habitat acima do qual o tamanho da populacéao é influenciado apenas pela perda do habitat
e nao pela configuragéo, e abaixo do qual, os efeitos negativos da configuragéo (tamanho
dos fragmentos e o isolamento) reforcardo o efeito da perda de habitat com declinio do
tamanho da populacdo mais rapido. Assim, em paisagens com quantidade de habitat
acima do limiar de fragmentacdo, a ocorréncia e a abundancia de espécies serdo
reguladas apenas pela perda do habitat, enquanto abaixo dele, a configuracdo do habitat
€ muito significativa, com potencial de reduzir ou mitigar os efeitos da perda de habitat
(Villard; Metzger, 2014).

Para Andrén (1994) e Fahrig (1998), este limiar pode situar-se entre 10 e 30% do
habitat adequado remanescente na paisagem para aves e mamiferos, destacando, nos
resultados de suas analises, que em paisagens com cerca de 20% do habitat original, os
efeitos da configuragdo comecaram a surgir. Pesquisas mais recentes (Fahrig, 2001;

Pardini et al., 2010; Metzger, 2010) apontam o limiar de fragmentacao de 30% e, sob essa
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proposta, a quantidade de habitat da paisagem rural de Camacari esta bem préximo a
este limiar.

A paisagem rural de Camacari, quando comparada com os limiares propostos por
Fahrig (2003), Pardini et al. (2010), Metzger (2010) e Arroyo-Rodriguez et al. (2020),
mostrou quantidade de habitat muito proximo (30%) ou abaixo (40%) do limiar de
fragmentacéo, ndo sendo favoravel para a conservacao da biodiversidade em nenhum dos
anos analisados, mesmo com o aumento da area florestal no periodo. Nessas paisagens é
importante prever configuracdes que resultem em maior conectividade funcional e, portanto,
maior probabilidade de persisténcia das espécies (Villard; Metzger, 2014).

A analise espacial contribuiu para identificar porcdes da paisagem onde a perda de
floresta foi significativa e os efeitos da configuracao do habitat podem reforcar os efeitos da
perda do habitat. Na Figura 02 é possivel verificar que a perda da Floresta Ombrofila Densa
foi maior na porcdo centro-sul da paisagem, em contrapartida, o0 aumento desta classe,
ocorreu na porgao sul e centro-norte da paisagem.

Do total de florestas em 2022, ou seja, 144,45 km2, pouco mais de 65% sé&o
florestas preservadas, representadas por aguelas que existiam em 1990 e em 2022, e 35%
sao florestas regeneradas (Tabela 02). Este cenario ratifica a importancia da regeneracao
da floresta na composicéo da paisagem estudada, que ocorreu em 49,76 km? da paisagem,
sendo muito préoxima a area de desmatamento, de 41,84 km? (Tabela 02). A Figura 03
apresenta as mudancas relacionadas a classe Floresta na configuracdo da paisagem,

indicando as areas de floresta preservada, floresta regenerada e desmatamento.

Tabela 02 — Quantificacéo da transicao de uso e cobertura da terra na paisagem entre

1990 e 2022

Classe km? %
Floresta preservada 94,69 2204
Floresta regenerada 49,76 12%
Desmatamento 41,84 10%
Antropizacao 197,82 46%
Corpo d'agua 12,94 3%
Outras transicoes 32,06 7%
Total 429,12

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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Figura 02 — Analise espaco temporal das mudangas no uso e cobertura da terra na
paisagem
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do Projeto MapBiomas, colecéo 8 (2024).

Arroyo-Rodriguez et al. (2020) destacam o cuidado em considerar as florestas
jovens como parte dos 40% de cobertura florestal sugerido por eles, visto que florestas

secundérias de sucessdo tardia sdo habitats mais adequados para muitas espécies
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florestais especializadas, ratificando que as florestas em sucessao inicial funcionam melhor

guando consideradas para aumento da permeabilidade da matriz, conectividade ecolégica

e diminuicdo dos efeitos negativos de borda.

Figura 03 — Transicao de uso e cobertura da terra na paisagem rural de Camacari, entre

1990 e 2022
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do Projeto MapBiomas, colegéo 8 (2024).
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As florestas preservadas, consideradas como estagios mais avancados de sucessao
ecoldgica, representam 94,69 km? (22,07%) da paisagem rural de Camacari, em 2022
(Tabela 02 e Figura 03). As florestas regeneradas, consideradas como estagios iniciais de
sucessdo, ocupam 49,76 km? (11,6%) (Tabela 02 e Figura 03). Entretanto, estas afirmacdes
necessitam de analise e verificagdo em campo, visto que, como afirma Martensen (2021),
a regeneracao de habitats € pouco estudada, e depende de multiplos fatores biéticos (ex.
distancia de fontes de sementes e propagulos), abidticos (ex. solo) e antropogénicos (ex.
tempo desde a Ultima perturbagéo, uso do solo).

A porcao sul da paisagem possui muita floresta regenerada, além das preservadas
e as por¢cdes mais desmatadas da paisagem foram a central e a nordeste (Figura 03).

Considerar apenas a floresta regenerada como habitat (22%), significa que o limiar
de fragmentacdo da paisagem esta muito abaixo dos 40% proposto por Arroyo-Rodriguez
et al. (2020) e abaixo dos 30% proposto por Fahrig (2003), Pardini et al. (2010) e Metzger
(2010).

Andrén (1994) aponta que a partir de uma determinada reducéo na quantidade de
habitat, sdo desencadeadas extincbes em massa de diversas espécies provocando a
desestruturacdo de ecossistemas inteiros, processo conhecido como limiares de extingéo,
gue Fahrig (2003) conceitua como nivel limite de habitat, abaixo do qual a populacdo néao
pode se sustentar. Para Villard e Metzger (2014) “abaixo do limiar de extingdo, a espécie
nao persistira” e entre os limiares de fragmentagao e extingdo a regulagao da ocorréncia e
abundancia de espécies dependera da quantidade e da configuragdo do habitat. A
configuracdo dos fragmentos importa muito para a persisténcia das espécies (Andrén,
1994; Fahrig, 1998; Villard; Metzger, 2014, Plittker et al., 2020).

Assim, para paisagem rural de Camacari, além de priorizar a conservagdo das
florestas, especialmente as consideradas nesta pesquisa como florestas preservadas, €
preciso propor uma configuracao favoravel que garanta a persisténcia de espécies-chaves.

O alto dinamismo das paisagens, com perdas e ganhos de habitats com grande
rapidez possuem efeitos conjuntos que podem ser divididos em dois tipos: legado espaco-
temporal e caminho espaco-temporal (Martensen et al., 2017; Martensen, 2021). A
possibilidade de um individuo se mover de um determinado local com habitat em um tempo
1 (t1) para um local com habitat em um tempo 2 (t2), é apresentado por Martensen et al.
(2017) e esta relacionada com o dinamismo das paisagens. Estudos que consideram esse
dinamismo podem contribuir para melhor entendimento da relagcdo entre a estrutura da

paisagem e 0s processos ecoldgicos que ocorrem nos habitats ao longo do tempo.
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Mudancas na configuracdo da paisagem, com perda de fragmentos-chave,
mostradas na area central da paisagem (Figura 03), os quais poderiam estar servindo como
stepping stones, mostram alteracao na percolacao e conectividade funcional para espécies
florestais. A percolagdo da paisagem é a possibilidade de um organismo, que ndo tem
capacidade de sair do seu habitat, de cruzar a paisagem (Metzger, 2010).

O limiar de percolacdo € a quantidade minima de habitat necessaria numa
determinada paisagem para que isso aconteca (Metzger, 2001b). Este limiar esta
relacionado a composicdo e a configuracdo da paisagem e fragmentos-chaves sao
importantes neste sentido. Os efeitos da perda dos habitats da porcao central da paisagem
séo potencializados pela nova configuracdo da paisagem.

Outra métrica de area importante, relacionada ao total de habitat remanescente na
paisagem (Fahrig, 2003), é o indice do maior fragmento - LPI, que quantifica a porcentagem
da éarea total da paisagem ocupada pelo maior fragmento da classe (McGarigal; Marks,
1995). Para determinadas espécies, o maior fragmento da paisagem pode ser relacionado
com os outros fragmentos sob a perspectiva do modelo de metapopulagéo sistema “fonte-
escoadouro” (source-silk systems) (Plagia et al., 2006), sendo aquele um habitat fonte, que
produz excesso demografico, e os outros fragmentos menores, habitats escoadouro, que
recebem os imigrantes do habitat fonte para garantir a persisténcia das espécies.

Arroyo-Rodriguez et al. (2020) sugerem que seja apropriado manter 10% da
paisagem como um Unico ou poucos fragmentos de habitat e os outros 30% da paisagem
em fragmentos de habitats menores dispersos uniformemente na matriz. O LPI da
paisagem rural de Camacari se manteve estavel, sendo 5,7%, em 1990 e em 2022 (Tabela

03), oscilando entre os periodos analisados, sempre abaixo do recomendado pelos autores.

Tabela 03 - indice do maior fragmento da classe floresta nos anos analisados
%
1990 2000 2010 2022
LPI 574 4,06 4,54 5,70
Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Métrica

O uso e cobertura da terra da area rural de Camacari, no periodo avaliado,
certamente foi influenciado pela dindmica socioeconémica do municipio. Estudos de Souza
(2006), Andrade (2008) e Gilea et al. (2020) mostraram que essa dinamica resultou de um

processo de desenvolvimento regional com planejamento exégeno, que culminou com a
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implantacdo do Polo Industrial de Camacari, em 1978. Segundo os autores, mesmo tendo
um historico de ocupag¢do muito antigo, 0 municipio s6 passou por profundas modificacdes
a partir da década de 1970, que modificaram a tradigdo agroturistica do municipio para um
espaco econdmico de base predominantemente secundaria, industrial. Para Souza (2006,
pg. 22), no periodo de 1970 a 2005, o municipio de Camacari era “uma regiao agraria pouco
desenvolvida, como muitas regides do Nordeste do Brasil” e passou por uma
“transformacao da bucdlica paisagem e da pacata vida levada na sede no municipio”
(Souza, 2006, pg. 84).

Andrade (2008) aponta que essa reestruturacdo produtiva, demandou alteracoes na
estrutura social do municipio. Um dos maiores problemas revelados foi a rapida elevacao
demografica, que traz consigo muitos outros problemas intrinsecos, especialmente
relacionados a demanda por infraestrutura, insumos e servigos, além do uso e cobertura da
terra, e suas consequéncias.

O Plano Diretor do Complexo Petroquimico de Camacari - Copec (Bahia, 1974),
apresentou, desde a década de 1970, o potencial do municipio para a mineragao, ja que
dentro do seu espacgo territorial ocorre argila, caulim, areia e arenito. Souza (2006)
destacou, dentre os diversos problemas ambientais que ocorrem em Camacari, a
degradacédo de areas em funcéo da atividade mineral, ocorrendo principalmente na periferia
da cidade e na area rural do municipio.

O mapeamento de dados de poligonais de mineracdo e de imdveis rurais e
assentamentos (Figura 04), permitiu verificar que a atividade de mineracdo é bastante
requerida e desenvolvida na area, contribuindo para o desmatamento, assim como 0s
assentamentos rurais existente na parte centro sul da paisagem estdo na area onde houve
expressivo desmatamento na paisagem no periodo analisado (Figuras 03 e 04).

A dindmica socioeconémica esta relacionada com o uso e ocupac¢do da terra na
paisagem rural de Camacari, a0 aumentar a ocupacao de area urbanizada mesmo em area
rural, dado o aumento demogréfico para acompanhar o desenvolvimento municipal, o que
resultou em desmatamento de areas, especialmente em areas de assentamento. Por outro
lado, a andlise mostrou que areas agricolas foram abandonadas, favorecendo a

regeneracao da floresta no periodo analisado.

Geotemas - Pau dos Ferros, Brasil, v. 15, p. 01-23, e02502, 2025. SANTOS & MATOS (2025)



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

USO E COBERTURA DA TERRA NO MUNICIPIO DE CAMACARI,
LITORAL NORTE DA BAHIA, BRASIL: 1990 a 2022

Figura 04 — Mapeamento das propriedades rurais e assentamentos e das poligonais

requeridas para atividade de mineracao, na paisagem rural de Camacari
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

A complexidade da matriz da paisagem, a classe Mosaico de usos, dificulta
estabelecer relacbes mais consistentes entre as mudangas no uso e ocupacao da terra e
0S aspectos socioecondmicos, ja que essa classe é um uso misto de areas no qual ndo é
possivel distinguir entre uso agricola ou pecuario, com ou sem remanescentes de
vegetacdo nativa. Mesmos assim, é possivel estabelecer relacdo entre o aumento por
insumos, como agua, aumentado a area de corpo d’agua; alimentos, aumentando a area
de pastagem; celulose, com aumento da area de silvicultura; e a mineracdo, que mesmo
nao mapeada no Projeto MapBiomas, gerou alteracbes na paisagem reveladas pelo

aumento de area ndo vegetada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da analise multitemporal (1990-2022) da paisagem rural de Camacari
indicam que a classe Mosaico de usos foi predominante em todos os anos analisados,

seguida pela Floresta Ombréfila Densa. Embora tenha ocorrido um aumento nas classes
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de Agricultura, Pastagem e Area urbanizada, a taxa geral de antropizacdo apresentou
reducdo. Apesar do desmatamento de 41,84 km? ao longo do periodo estudado, a classe
Floresta registrou um aumento de 3%. Contudo, esse incremento quantitativo ndo reflete
melhoria na qualidade do habitat florestal, ja que, em 2022, 65% das areas florestais sédo
consideradas preservadas, enquanto ou outros 35% correspondem a florestas
regeneradas, as quais frequentemente ndo sdo consideradas habitats adequados para
muitas espécies florestais especializadas.

A pesquisa, ao relacionar métricas de area de uso e cobertura da terra com a
dindmica socioecon6mica da paisagem, permitiu uma analise detalhada do comportamento
espaco-temporal da paisagem rural de Camacari, com foco na conservacao de habitats
florestais.

A matriz antropica, representada predominantemente pela classe Mosaico de usos,
limitou a analise das mudancas no uso e cobertura da terra e sua relacdo com os aspectos
socioecondmicos, devido a sua natureza mista que inclui tanto areas antropizadas quanto
naturais. Ainda assim, as transformacfes socioespaciais, impulsionadas pelo rapido
crescimento populacional e os fendbmenos associados a ele, impactaram nas atividades
econdmicas, que modificou a base agricola e turistica do municipio, gerando efeitos na
configuracdo da paisagem.

No que diz respeito aos limiares ecologicos, os percentuais de cobertura florestal
e o indice do maior fragmento (LPI), em 2022, indicam que a paisagem n&o poSsui
guantidade e configuragdo adequadas de habitat florestal para assegurar a preservacao da
maioria das espécies florestais, assim como a entrega de bens e servicos ecossistémicos.

Para contribuir com acdes de conservagao na paisagem, € recomendavel explorar
outras métricas de configuracdo, como tamanho dos fragmentos, perimetro, forma,
proximidade, fragmentacdo, isolamento, agregacdo. Essas métricas podem avaliar a
permeabilidade e resisténcia da matriz, contribuindo para estabelecer prioridades em acdes
de conservacgao gque aumentem a conectividade e melhorem a qualidade dos habitats.

Por fim, esta pesquisa oferece uma importante contribuicdo para o entendimento
dos aspectos de uso e cobertura do solo, bem como da dinamica socioecondémica da
paisagem rural de Camacari. Os resultados tém potencial para orientar o ordenamento
territorial e o planejamento ambiental, identificando areas florestais preservadas e
regeneradas. Além disso, os achados podem subsidiar futuras pesquisas sobre a expansao
urbana, ajudando a identificar areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade,

incluindo a criacao de &reas protegidas e a promocao da conectividade entre habitats. Os
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dados reforcam a necessidade urgente de priorizar a conservacao das florestas, uma vez

gue a paisagem atual ja se encontra abaixo dos limiares criticos de fragmentacéo.
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