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RESUMO

O periodo contemporaneo vem sendo caracterizado pelo acelerado ritmo do uso de energia ¢
exploracdo dos recursos naturais que impactam diretamente os biomas, a exemplo do Cerrado,
um dos mais antigos € ameagados do planeta, o que torna de suma importancia estudos sobre
sua biodiversidade. Nesse contexto, essa pesquisa objetiva a realizagdo de um inventario
floristico de espécimes presentes no fragmento de cerrado localizado ao sul do estado do Piaui,
assim como realizar o Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) na regido para
compreensdo do comportamento da vegetagdo mediante pressdo antropica. A area selecionada
corresponde a reserva legal de uma propriedade privada, a qual abrange os municipios de
Sebastido Leal, Urucui, Landri Sales e Antonio Almeida no Estado do Piaui, em area de Cerrado
scrito sensu. Para o inventario floristico, alocou-se 30 quadrantes de 50m x 50m, amostrando
todos os individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP) ou da base >15 cm. A
abordagem utilizada para investigar a cobertura da vegetagao, foi através do uso de Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), com a realizagdo do NDVI no decorrer de 5 anos (2019 —
2024), fazendo uso de imagens do satélite Landsat 8 e 9 e para analise dos focos de incéndio na
regido do estudo no periodo de 2019 a 2023, utilizou-se 0 BD/Queimadas do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). O Inventario Floristico amostrou 3540 individuos, pertencentes
a 17 familias botanicas, distribuidas em 40 espécies, as amostras coletadas foram herborizadas
e cinco foram tombadas no Herbario Rosa Mochel. Os indices de diversidade calculados foram:
Shannon - Weaver (H’) com um quantitativo de 2,48 nats.ind!, Simpson (D) igual a 0,84 ¢ o
Coeficiente de Mistura de Jentsch (QM) marcando 1/76 (0.013). A média CAP foi de 38,57 cm
e a média de altura foi de 4,28 m, estando alinhadas com o padrao de Cerrado scrito sensu. O
NDVI registrou a média de 0,27 com minima de -0,11 ¢ maxima de 0,91 nos anos de 2019 e
2024 respectivamente. Os dados obtidos de queimadas através do INPE mostraram que em
2019 houve maior incidéncia de focos de calor na area do estudo e 2020 a menor. A vegetacao
estudada apresentou potencial de recuperagao das formagdes vegetais em resposta a ocorréncia
sinistros, mantendo sua diversidade, no entanto a grande incidéncia de queimas constitui-se um
grave problema ambiental, perturbando o ecossistema e podendo ocasionar a perda da
biodiversidade local. O estudo contribui com informagdes relevantes para a construcao de

panorama sobre Cerrado, bem como revela a necessidade de realizag@o de outros estudos.

Palavras chave: biodiversidade; conservacao; focos de calor; herbario; NDVI



ABSTRACT

Contemporary period has been characterized by the accelerated pace of energy use and
exploitation of natural resources that directly impact biomes, such as the Cerrado, one of the
oldest and most threatened on the planet, which makes studies on its biodiversity extremely
important. In this context, this research aimed to carry out a floristic inventory of specimens
present in the Cerrado fragment located in the south of the state of Piaui, as well as to carry out
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in the region to understand the behavior
of vegetation under anthropic pressure. The area selected corresponds to the legal reserve of
private property, which covers the municipalities of Sebastido Leal, Urucui, Landri Sales, and
Antonio Almeida in the state of Piaui, in an area of Cerrado scrito senso. For the floristic
inventory, 30 50m x 50m quadrants were allocated, sampling all individuals with a breast height
circumference (BH) or base circumference >15 cm. The approach used to investigate vegetation
cover was through the use of the Geographic Information System (GIS), with NDVI over 5
years (2019 - 2024), using images from the Landsat 8 and 9 satellites, and to analyze fire
outbreaks in the study region from 2019 to 2023, the BD/Burns of the National Institute for
Space Research (INPE) was used. The Floristic Inventory sampled 3540 individuals, belonging
to 17 botanical families, distributed among 40 species. The samples collected were herborized
and five were listed in the Rosa Mochel Herbarium. The diversity indices calculated were:
Shannon-Weaver (H') with a figure of 2.48 nats.and-1, Simpson (D) equal to 0.84 and the
Jentsch Mixture Coefficient (QM) scoring 1/76 (0.013). The average CAP was 38.57 cm and
the average height was 4.28 m, in line with the Cerrado scrito sensu pattern. The NDVI recorded
an average of 0.27 with a minimum of -0.11 and a maximum of 0.91 in 2019 and 2024
respectively. The data obtained from INPE showed that in 2019 there was a higher incidence
of hotspots in the study area and 2020 the lowest. The vegetation studied had the potential to
recover in response to the occurrence of accidents, maintaining its diversity. Still, the high
incidence of fires is a serious environmental problem, disrupting the ecosystem and potentially
causing the loss of local biodiversity. The study provides relevant information for building a

panorama of the Cerrado and reveals the need for further studies.

Keywords: biodiversity; conservation; heat spots; herbarium; NDVI
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1 INTRODUCAO

A forma como o homem percebe o mundo, sendo o mesmo um ser biogeoldgico
com necessidade social, evidencia sua percep¢do ambiental, a qual atua como uma ferramenta
de conscientizagdo acerca da conservagao e utilizacao dos recursos naturais por interrelacionar
aspectos afetivos e cognitivos, onde, as influéncias dos fatores sociais sobre os aspectos
ambientais permitem que a relagdo pessoa versus ambiente, construa o espago fisico que molda

a convivéncia humana na sociedade (Costa, J., et al., 2020).

Consequentemente o periodo contemporaneo vem sendo caracterizado pelo
acelerado ritmo do uso de energia e exploragdo de recursos naturais. Segundo Mcneil e Engelke
(2014) este periodo ¢ marcado por causar acelerado aumento do efeito estufa, decorrente da
intensa emissao de gases que fora intensificada apos a revolucao industrial, afetando a camada
de ozdnio. Tais efeitos foram agravados com as grandes guerras, gerando a partir da segunda
metade do século XX uma preocupacdo com os impactos ambientais. Mediante a isto, foram
organizadas conferéncias mundiais que visavam retardar os problemas ambientais, bem como
propagar a conservacdo dos recursos naturais no planeta, a exemplo da Conferéncia de

Estocolmo (1972), primeira a tratar sobre assuntos de cunho ambiental.

Outra estratégia para conservar a biodiversidade ¢ estudo da mesma, o que nao ¢é
algo novo, pois desde a chegada dos portugueses ao Brasil, a visdo que os colonos tiveram
agucou a curiosidade dos mesmos com tamanha expansdo verde, portanto nos primérdios do
Brasil, naturalistas como Charles Darwin, Saint-Hilaire, Carl F. von Martius, J. E. Pohl, entre
outros, realizaram coletas de espécimes animais e botanicas para estudo, materiais estes que
mesmo decorrido muitos anos, continuam mantendo sua importancia para a historia e

valorizagdo da biodiversidade brasileira (Freitas e Magalhaes, 2012).

Muitos naturalistas e artistas contribuiram para uma obra de levantamento botanico
intitulada Flora Brasilienses, a qual comegou a ser publicada em 1840 e finalizou em 1906,
descrevendo 22.767 espécies registradas na flora brasileira conhecida no século XX. Segundo
Oliveira (2017), os registros sao fidedignos, os quais detalham a flora, fauna, geologia dentre
outras caracteristicas marcantes, ressaltando a importancia do material para conhecimento da

vegetacao nativa.

Diante do exposto, percebe-se que as colegdes bioldgicas sdo uma das fontes mais
relevantes de informagdo sobre organismos vivos, apresentando composi¢do da biota de

diferentes locais, bem como a biogeografia de populacdes e variagdo temporal da
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biodiversidade e paisagem local (Dias, et al., 2019). Nota-se que os estudos sobre a variagao da
biodiversidade de determinada area podem ser realizados a partir do historico bioldgico da
localidade e dos exemplares armazenados em acervos e bancos de dados, resultando no
conhecimento de espécies que apos anos, podem ser extintas da natureza, porém, ao manté-las
nestes arquivos, os mesmos poderiam ser usados para estudos posteriores a fim de que haja

consciéncia de preservagao e entendimento destes ricos dados.

Paralelo a isto, ¢ de suma importancia o estudo da flora e da fauna de um dos biomas
mais antigos e ameacados do planeta, que ¢ o Cerrado. Estudos arqueoldgicos afirmam que no
Holoceno, as areas centrais do Brasil possuiam a fitofisionomia tipica do que atualmente

consideramos como sendo o bioma Cerrado, com o mesmo padrdo climético tropical sazonal

(Barbosa, 2002).

No entanto, pesquisas voltadas para fragmentos de vegetacdo nativa no bioma
Cerrado sdo insipientes, apesar de seu papel importante, o que nos aponta para estudos
floristicos os quais representam uma etapa indispensavel no conhecimento de um ecossistema
por fornecer informacdes basicas para os estudos biologicos subsequentes, informagdes tais que
podem ser utilizadas na elaboragdo e no planejamento de acdes com finalidade de conservagao,

manejo e recuperacao da vegetacdo endémica (Freitas e Magalhdes, 2012).

Nesse contexto, este trabalho objetiva realizar inventario floristico de espécimes
presentes no fragmento de Cerrado localizado ao sul do estado do Piaui, através de (a) coleta
de espécimes botanicas do fragmento amostral de Cerrado; (b) confeccao de herbario a partir
de amostras floristicas coletadas; (c) identificagdo dos espécimes coletados; (d) calculo dos
indices de diversidade; e (f) realizagdo do Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada

(NDVI) utilizando o sensoriamento remoto da regido campo de estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA HISTORICO

A relagao do homem com a natureza ¢ antiguissima, desde o primeiro hominideo,
0 Australopithecus, até¢ ao atual Homo sapiens sapiens, (Carvalho, 2021), sendo redundante
afirmar que o homem faz parte da natureza, possuindo elementos comuns presentes em sua
propria composi¢cao molecular, os elementos essenciais sdo semelhantes entre os organismos,
havendo variagdes, (Reece ef al., 2015). Outra hipotese interessante que explica a ligacdo do
ser humano com a natureza ¢ a biofilia, a qual sugere que as pessoas tendem a ter predisposicao
emocional e afetiva inata para os seres vivos, sejam eles animais, plantas ou processos (Wilson,
1993). Todavia o homem assume um carater diferente das demais espécies vivas, possuindo a
capacidade de modificar o meio em que vive e fazer uso do mesmo para suprir desde

necessidades basicas a prazeres momentaneos.

No entanto, o conflito que a espécie humana estabeleceu com a natureza tem uma
origem longinqua, na pré-historia, o homem tornou-se um predador tecnologicamente evoluido,
atrelado a caca, extrativismo mineral e vegetal e sistemas agricolas avangados, o que resultou
em sucessivas crises ecologicas acumuladas ao longo do tempo, (Carvalho, 2021). Ha milhdes
de anos, os povos ndmades quando esgotavam os recursos naturais da drea de seus
assentamentos, mudavam-se para novas localidades, permitindo assim que o assentamento
anterior fosse regenerado como um ciclo evolutivo a ser seguido, vivendo como cacadores-
coletores, sua relagdo era somente extrativista (Moreira et al., 2022). No entanto, houve uma
mudanca no periodo neolitico, no qual o homem passou a usar de técnicas de agricultura e

criagdo de animais para sustento.

Apo6s a mudanca do homem de um ser cacador-coletor para o que manuseia
ferramentas com a finalidade de agricultura e criacao de animais, ele foi se estabelecendo em
determinadas localidades, formando assim as primeiras civilizagdes, as quais por um longo
periodo mantinham a crenca de que a natureza era infinita e um presente sagrado, cabendo ao
homem fazer uso dela de forma intensa afim de gerar mais riquezas, matérias-primas e

alimentos, (Oliveira, 2023).

2.2 IMPORTANCIA DA BIODIVERSIDADE

Em um bioma tudo se conecta, desde fungos e bactérias microscopicas ao maior

dos seres vivos presentes, formando assim uma teia, a qual ¢ alimentada pelas diversas relagdes
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presentes no meio, sendo que a descontinuagdo dessas interagdes pode levar ao
desaparecimento das espécies envolvidas e perda de servigos ecossistémicos (Rosa, 2019). Um
exemplo comum seria a associa¢ao de fungos micorrizicos com plantas, que ¢ importante para
garantir a sobrevivéncia as diversas condi¢cdes enfrentadas, como baixo indice de nutrientes no
solo e caréncia hidrica, atribuindo a associagdo entre fungos e plantas um importante fator de
resisténcia a tais situagdes estressantes (Leonidio, 2022). Outra relacdo importante sdo as dos
polinizadores, tais quais abelhas, morcegos, beijas — flores, besouros, aves, entre outras espécies
que possuem papel essencial para polinizagdo de diversas plantas, bem como auxilio na
dispersdo de seus frutos transportando as sementes para longe da planta mae, granjeando em
troca retorno nutricional (Marques e Ferreira, 2019). Portanto, a auséncia de um destes seres na

teia ecoldgica consiste em um desequilibrio no ecossistema, capaz de desencadear extingdes.

Podemos ter como exemplo o quati, Nasua nasua (Linnaeus, 1766), um carnivoro
onivoro, que atua no controle de outras populagdes por meio da predacdo e dispersdo de
sementes de diversas espécies vegetais, atuando como um importante organismo para
reflorestamento (Rucco, 2020). Outro exemplo a ser relatado ¢ o lobo guard Chrysocyon
brachyurus (Illiger, 1815), que apesar de sua ampla distribuicao encontra-se como “vulneravel”
no livro vermelho da fauna brasileira, o que o torna uma espécie ameacada de extingdao. No
entanto o lobo guara ¢é outro elo com papel fundamental no equilibrio do ecossistema, possuindo
uma denticdo que o permite ter uma alimentacdo diversa, contando com seus caninos para
alimentac¢do carnivora e os molares que auxiliam no forrageio de plantas, em especial da lobeira
(Solanum lycocarpum), a qual ¢ eficiente no controle de helmintos, bem como suas
propriedades nutricionais que auxiliam na digestdo dos demais alimentos presentes no
estomago do lobo-guara (Camargo, 2023). Portanto, o desaparecimento da lobeira surgiria um

efeito expressivo na cadeia alimentar do lobo — guara, bem como na dispersdo da planta.

Considerando a diversa fauna e flora presente no bioma Cerrado a qual o classifica
como uma das maiores biodiversidades do mundo, comportando uma simbiose singular entre
fauna e flora, toma-se como exemplo o caso apresentado por Dutra e Barbosa (2020), quando
afirmam que a aniquilagdo de espécies animais podem trazer a extingdo de espécies vegetais,
elucidando sobre o Araticum do Cerrado (Annona coriacea), conhecido também como “ata”,
sua germinagdo ocorre apds o fruto passar pelo intestino delgado de algum canideo nativo do

bioma, consoante ao caso da lobeira (Solanum lycocarpum), outrora descrito.

Somando a importancia descrita anteriormente, a conservagao de tal biodiversidade

também diz respeito a ciclagem de nutrientes, a serrapilheira formada no solo de areas nativas
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abrigam um universo diverso de microfauna e flora, bem como atuam no desenvolvimento
saudavel das plantas locais, também como um meio de boa funcionabilidade do ecossistema
em questdo, tornando-se um de seus componentes mais importantes (Inkotte et al., 2019),
comportando matéria organica oriunda das plantas como folhas, frutos, galhos, sementes, flores
e matéria de origem ndo vegetal como fezes e urina de animais. Tal processo ¢ de suma
importancia em solos carentes de nutrientes como os solos predominantes no Cerrado, os quais
abrem maior permissividade para que a vegetacao possa desenvolver-se de forma mais

abundante em detrimento de seu solo pobre.

No entanto, at¢ mesmo o solo paupérrimo do Cerrado abriga uma riqueza
inestimavel. As areas nativas s3o grandes reservatorios de carbono, e no caso do Cerrado, tanto
na vegetacdo quanto no solo, se encontra este tesouro confinado. H4 também o Carbono negro
(black carbono/BC), uma forma de carbono refratario, que resulta da combustao incompleta de
materiais de origem organica, o que para o Cerrado em especial € bastante relevante, devido a
sua alta incidéncia de queima, ja que o BC provém da combustio de biomassa presente no solo
(Lima, 2023). Portanto o Cerrado ¢ um tesouro em sua biota € nos organismos presentes na
mesma que formam uma incrivel interacdo a qual permite que ele abrigue uma imponente

biodiversidade.

2.3 O BIOMA CERRADO

O Cerrado brasileiro ¢ um bioma riquissimo em sua biodiversidade e Klink e
Machado (2005) ressaltam que este ¢ a mais diversificada savana tropical do mundo a qual
abriga uma grande diversidade de habitats e alternancia de espécies. Segundo Sano ef al. (2008),
o Cerrado ¢ caracterizado pela proeminéncia de dois climas distintos, o inverno seco € verao
chuvoso, nesta parte do Piaui o clima ¢ tido como Aw na classificagdo de Kdppen (tropical

chuvoso).

De acordo com Maracahipes et al. (2011) a vegetacdo do Cerrado ¢ caracterizada
por menor ocorréncia de formacoes florestais e campestres, o qual € subdivido em diferentes
fitofisionomias (Figura 1), tomando como exemplo o Cerrado scrito sensu, que possui cobertura
arborea variando de 10 a 60%. No entanto, alguns cientistas afirmam que com a supressao do
fogo, o Cerrado scrito sensu poderia como originalmente conter uma biomassa maior, com

cobertura de dossel variando de 50 a 90% (Almeida, et al., 2014).



14

Figura 1. Tlustragdo da Fitofisionomias do Bioma Cerrado

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Cerradio Cerrado Cerrado Cerrade Parque de Palmeiral Vereda Cerrado Campo  Campo  Campo
Galeria Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre  Rupestre  Sujo  Limpo

Fonte: Ribeiro ¢ Walter (2008)

O bioma esta presente em diversas regides do Brasil (Figura 2), ocupando uma area
de 1.983.017 km?, cerca de 23,3% do territorio nacional e estando presente nos estados de
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia, Piaui,

Maranhao, Rondonia, Pard, Parand, e Distrito Federal (IBGE, 2019).

Figura 2. Biomas brasileiros, destaque para o Cerrado na cor rosa

Fonte: IBGE (2019)
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Para Costa et al. (2016) o Cerrado ¢ considerado “hotspot” para a conservag¢do da
biodiversidade mundial devido a riqueza de espécies e seu elevado grau de endemismo, detendo
de flora e fauna especifica dentre as quais estdo espécies ameagadas de extingdo. Todavia,
segundo o Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012), a area de reserva legal estabelecida
para vegetacdo de Cerrado ¢ apenas 35% do territério para propriedades situadas dentro da
Amazodnia Legal e para as que ndo estiverem dentro deste pardmetro, apenas 20%, (Brasil,
2012), permitindo que o Cerrado seja o bioma brasileiro mais passivel de destruicao, pois parte
de seu territorio sofre com desmatamento através da agropecuaria de larga escala, queimadas

criminosas, caga ilegal e crescimento urbano sem planejamento (Angelo et al., 2012).

Oliveira et al. (2021, p.781) reforca que:

Diante da grande importéncia do Cerrado, a caréncia de informagdes sobre ele ¢ um
fator que ndo s6 compromete sua conservagdo e preservacdo, mas também inviabiliza
a utilizagdo de suas riquezas em fungdo do beneficio de toda a sociedade.

Oliveira (2017), descreve detalhes sobre a vegetacao que qualifica o bioma Cerrado,
a qual apresenta caracteristicas gerais bem como gramineas e plantas de pequeno e médio porte,
esparsas € de aparéncia seca, possuindo exemplares que podem chegar a 20m, introduzidas
entre vegetagdo arborea. Seu clima ¢ dividido em duas estacdes bem definidas, uma seca e outra
chuvosa, a qual a vegetacdo ¢ adaptada, possuindo em algumas regides troncos retorcidos ou
tortuosos, de baixo porte, com folhas grossas e cascas espessas, afim de resistirem ao longo

periodo de estiagem e aos incéndios naturais provocados pelas altas temperaturas neste periodo.

Ribeiro e Peixoto (2022) compreendem que ecossistemas naturais estdo
desaparecendo de forma vertiginosa e consigo toda uma rica biodiversidade, que ainda € pouco
conhecida e explorada, reforcando os estudos da ONG ambientalista Conservagao Internacional
Brasil (CI-Brasil, 2023) que indicam o desaparecimento do Cerrado em 2030, relatando que
dos 204 milhdes de hectares originais do bioma, 57% ja foram completamente destruidos,
acrescentando ao fato da taxa anual de desmatamento no bioma que chega a 1,5%, ou seja, 3
milhdes de ha/ano. Assim, tais danos tém afetado sobremaneira o ecossistema evidenciando a
urgéncia de remediar e prevenir novas perdas visando a recuperagdo de areas degradadas e
protecao de espacos com vegetacdo nativa os quais comportam o tesouro do pais que ¢ a

natureza.

O Cerrado ¢ mais que apenas vegetacao, em seu dominio todas as paisagens estao

conectadas, desde os campos abertos até as areas ombrofilas, possuindo a visdo da existente
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simbiose entre fauna e flora, a escassez de determinadas espécies animais pode comprometer o

brotamento de espécies vegetais, compilando para extingdo de ambos (Dutra e Barbosa, 2020).

Todavia, faz-se de suma importincia um estudo com respaldo acerca da flora de
areas conservadas do Cerrado brasileiro, em especial no sul do Piaui, onde os estudos nesta area
sdo pontuais, levando a caréncia de catalogacdo de espécies endémicas da area, (Dias et al.,
2019). Estes autores ainda atestam que pesquisas sobre a mudanca da biodiversidade de um
dado local podem ser realizadas a partir do histérico biologico da localidade e dos dados

armazenados em acervos ou bancos de dados.

No entanto, para proteger ¢ importante conhecer, no intuito de agregar valor, como
Chaveiro e Castilho (2007), ressaltam que “aprender a ver a beleza das paisagens do Cerrado,
valorizar a sua cultura e seus ecossistemas” seria um caminho vidvel para agregar valor e
transmiti-lo em conjunto com o senso de zelo a populagdo afim de que abracem a causa em

favor da biodiversidade do Cerrado.

2.4 INVENTARIO FLORISTICO E SENSORIAMENTO REMOTO COMO FERRAMENTA
PARA ANALISE DE VEGETACAO

Estudos floristicos relevantes se destacam por listar espécies endémicas de
determinadas areas, os quais permitem conhecer a riqueza da flora, elucidando variagdes na
vegetacdo, por meio de informagdes de outras cole¢des botanicas (Dias et al., 2019). Isto nos
possibilita um grande auxilio no conhecimento e caracterizagao de areas geograficas de maior
abrangéncia, como Estados da Federacdo e Biomas, permitindo que através deste estudo seja

ponderado o grau de conservagdo daquela area e se ha algum desequilibrio ecologico.

Costa et al. (2016), relatam que revisdes taxondmicas t€m mostrado muitas espécies
novas ou sinonimias, a medida que os padroes gerais de endemismos tém sido investigados, o
qual sugere a eminente pressa em registrar estas espécies, por meios digitais e fisicos com

elaboracdo de herbarios da vegetacao nativa (Figura 3).
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Figura 3. Prancha de espécime em uma area de Cerrado no século XIX, de von Martius

Fonte: Flora Brasilienses (1906)
Com a acelerada antropizagao no territorio do bioma, Dutra e Barbosa (2020),
afirmam que tal sistema biogeografico ja alcangou o climax evolutivo, o qual uma vez
degradado, ndo haveria recuperacdo capaz de abranger a plenitude de sua biodiversidade,

tornando-se em sua totalidade extinto.

Portanto, o inventario floristico como forma de conhecimento e conservagao traz
grandes beneficios para o ecossistema local, podendo ocorrer a implementacao de atividades
com foco em conservagdo ambiental levando em conta o contexto especifico do territdrio,
fortalecendo impactos positivos e favorecendo os processos ecossistémicos locais, mitigando

os impactos adversos (Pedreira, 2023).

Em consonancia ao exposto, ¢ plausivel o uso de meios tecnoldgicos que viabilizem
e tragam respaldo ao inventério floristico em decorréncia de todos os seres vivos emitirem
radiacdo térmica que pode ser detectada por meio de tecnologia de infravermelho (Lage, 2020),
no caso dos exemplares da flora, cada individuo emite um padrio Unico de radiagao
infravermelho como se fosse uma impressao digital. Aliado a isto uma ferramenta importante
sdo os indices espectrais como o Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI —
Normalized Difference Vegetation Index) que permite estimar a atividade fotossintética da
vegetacdo por meio do comprimento de onda da regido do infravermelho proximo, e do
vermelho sendo um indicador sensivel da quantidade e qualidade da vegetagdo (Figura 4), além

de ser simples, seguro e com alta capacidade de resposta (Lotufo et al., 2020).



Figura 4. Exemplo de analise de vegetacdo com indices espectrais via satélite

Infravermelho préximo (NIR) Infravermelho préximo (NIR)
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Fonte: EOS Data Analytics (2020)

valores que vao de +1 a -1 (Crusiol et al., 2024).
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O NDVI foi proposto inicialmente por pesquisadores do Centro de Sensoriamento
Remoto da Texas A&M University e publicado em artigo por Rouse e colaboradores em 1973,
cujo objetivo era monitorar a fenologia da vegetacdao nativa por meio de imagens do satélite

Landsat, o indice resultou da combinagdo aritmética de bandas espectrais (Figura 5) fornecendo

Figura 5. Imageamento de bandas 2, 3, ¢ 4 (azul, verde, e vermelho visivel) (A), e banda 5 (infravermelho visivel)
(B) respectivamente

Fonte: Loyd (2013)
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Desta forma, Santos et al. (2018) analisou a ocorréncia de fogo na vegetagao
utilizando o produto Thermal Anomalies and Fire (MYD14 e MOD14) estimados pelo sensor
MODIS, o que aliou ao NDVI para ponderar a interferéncia na resposta biofisica da vegetagao

e as mudancas de uso e cobertura da terra de forma temporal (Figura 5).

Figura 5. Distribuigdo espacial dos focos de queimada estimados pelos sensores MODIS para o Bioma Cerrado
(2007 a 2014).
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Fonte: Santos et al. (2018)

O sensoriamento remoto da cobertura vegetal por meio de técnicas de Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) tem-se mostrado eficiente nas pesquisas e na analise
ambiental (Costa, G. et al., 2020). Dados opticos de satélite t€ém sido amplamente utilizados em
varios paises na deteccao de distirbios ambientais e inventarios, bem como na frequéncia da
distribui¢do espacial de incéndios florestais, provando sua utilidade no monitoramento de

mudangas na superficie da terra (Addison; Oommen, 2018).

De modo similar, além do trabalho em campo ¢ plausivel o uso do sensoriamento
remoto por meio de imagens de satélite, para uma maior analise de cobertura vegetal, bem como

do impacto da antropiza¢do no Cerrado e a resposta da vegetagdo mediante a estes (Moraes,
2021).
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea onde o estudo foi realizado ¢ caracterizado como Cerrado scrito senso e esta
localizada na reserva legal de uma propriedade privada, a qual abrange os municipios de
Sebastido Leal, Urugui, Landri Sales e Antonio Almeida no Estado do Piaui. Esta reserva possui
area de 16.516,60 hectares, sendo que desta, 1.729,78 ha pertencem a Area de Preservagdo
Permanente (APP). O ponto de partida para a limitacdo do estudo foi utilizado por meio das
coordenadas obtidas na plataforma Google Earth (2024) sendo estas 7° 30' 19.249" S e 44° 12'
34.24" W, (Figura 4).

Figura 4. Area abrangida pela Reserva Legal da propriedade privada
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Fonte: Autoria propria (2024)

Apesar da area estudada estar inserida em uma propriedade privada, hd muitas

ocorréncias de caga e ilegal e incéndios florestais, somando ao fato de que a regido esta
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localizada na tultima fronteira do agronegdcio, que utiliza o termo MATOPIBA, referente as
siglas dos estados inseridos nesta fronteira (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia), evidenciando

forte interacdo antropica o que provoca distarbios ambientais.
3.2 TIPO DE PESQUISA

O estudo em questdo foi realizado por meio de pesquisa quantitativa e qualitativa
de natureza exploratoéria, no intuito de investigar a sanidade vegetacional e a influéncia do fogo
na mesma, bem como inventariar as espécies resistentes as intempéries presentes na area do
estudo. Para pesquisa in loco foi realizado um inventario floristico com os individuos vivos que

obtivessem circunferéncia a altura do peito ou da base (CAP) igual ou superior a 15cm.

A abordagem utilizada para investigar a cobertura da vegetagdo sob influéncia de
fogo, foi através do uso de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), com a realiza¢do do
Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) construindo um panorama da
cobertura vegetal no fragmento no decorrer de 5 anos (2019 — 2024), bem como um mosaico
de focos de incéndio na regido do estudo com dados do periodo de 2019 a 2023, utilizando

imagens de satélite cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada no periodo de Abril a Junho de 2024, adotando como
método de amostragem o Ponto-Quadrante realizado proporcionalmente a area do estudo,
conforme Freitas e Magalhaes (2012), que se baseia na distribui¢ao de diversos pontos em uma
comunidade florestal, os quais atuam como centro de um plano cartesiano que define quatro
quadrantes, dispensando a instalagdo de parcelas, foram estabelecidos 30 quadrantes de 50m x

50m, (Figura 04) de forma a abranger toda area acessivel da reserva.

Figura 5. Quadrantes dispostos na reserva legal a qual foi feita o estudo

Fonte: Adaptado de Google Earth (2024)
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Posteriormente adentramos o trecho de area nativa munidos de equipamentos para
protecao individual, sendo estes, botas, perneiras, cal¢a, camisa de manga comprida, boné arabe
ou chapéu, protetor solar e repelente. Dos individuos presentes no quadrante, foram mensuradas
altura, com uma vara graduada, e circunferéncia a altura do peito (CAP), com uso de fita
métrica, de todas as espécies botanicas do grupo de angiospermas, sendo estas plantas herbaceas

e arboricolas com no minimo 15¢cm CAP ou a altura da base.

Com auxilio tesouras de poda e podao foram coletados ramos como exemplar de
cada espécie, de preferéncia ramos que possuiam caracteristicas reprodutivas sendo estas flor
ou fruto (Schleder et al., 2020). Apds coletadas, as amostras foram identificadas por meio de
um codigo escrito em fita crepe que foi preso nos exemplares de mesma espécie e armazenadas

em um saco de coleta para herborizagao.

Todos os individuos inventariados foram codificados com o auxilio de placas de
metal e pincel piloto, bem como o registro de suas respectivas coordenadas geograficas (Figura
6). Os espécimes presentes dentro dos quadrantes foram fotografados e apos triagem eles
passaram pelo processo de herborizacdo, o que incluiu: preparo do material, prensagem,

secagem ao sol e fixacdo das exsicatas em papel cartdo para identificagao.

Figura 6. Codificacdo com placas de metal dos individuos inventariados e marcagdo de suas coordenadas

Fonte: Propria autoria (2024)
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3.4 CONFECCAO DE HERBARIO

Para confeccdo do herbario, uma prensa com pedacos de madeira foi feita com
dimensdes 46cm x 35cm, de acordo com a metodologia de Machado (2003), foram utilizadas
placas de papeldo, as quais foram cortadas nas mesmas dimensdes da prensa, a fim de servirem
como divisoria, prensagem do material e para absorver a umidade, juntamente folhas de papel
madeira que guardavam as amostras botanicas. Com os ramos na prensa, ela foi posta em um
espaco com incidéncia solar, evitando umidade para devida secagem. Observacdes deste

material foram realizadas diariamente.

Ap0s a secagem, foi verificado por meio de observagao e apalpag@o, qual a melhor
exsicata em termos de visualizagao das estruturas. Em seguida com o uso de uma agulha com
linha a exsicata foi fixada em papel cartdo, por meio de técnicas de costura manual nas
estruturas mais firmes do espécime, nas que apresentaram maior fragilidade a fixacdo fora
realizada por meio de fita gomada, em especial nas folhas e flores. Ao término da fixacdo foi
posto com cola uma ficha de identificacdo contendo nome popular e cientifico do material
botanico, determinador, local de coleta com coordenadas geograficas e pessoa responsavel pela

coleta, bem como a data da coleta ¢ determinagao

Com o material fixado e identificado no papel cartdo, as espécies da regido foram

postas em uma pasta portifdlio, para observacao e estudo das estruturas.

Figura 7. Ramo coletado e posto na prensa

Fonte: Propria autoria (2024)
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3.5 METODOS DE IDENTIFICACAO

Foi elaborada uma listagem de todas as espécies catalogadas, contendo nome
popular, nome cientifico e a classificagdo em familia, seguindo o sistema de classificagao
Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016). A identificacao dos individuos deu-se por meio
de comparagdo com a literatura disponivel (Carvalho, 2003; Sano, et al, 2008; Judd, et al, 2009;
Schleder, et al, 2020), juntamente em consulta ao banco de dados bioldgicos da flora brasileira,
Programa Flora do Brasil 2020, REFLORA, (disponivel no meio eletrénico em:
https://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/), (Figura 08).

Figura 8. Identificacdo de individuos com auxilio do programa REFLORA

Fonte: Propria autoria (2024)

Todo material identificado foi previamente analisado por especialistas botanicos do
Herbario Rosa Mochel da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), campus Sdo Luis, por
um periodo de duas semanas, obtendo uma andlise fidedigna das espécies coletadas e apds

confirmagdo, cinco amostras foram doadas para tombamento no referido Herbario (Figura 09).
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Figura 9. Integrantes do Herbario Rosa Mochel da UEMA de Séo Luis

Fonte: Propria autoria (2024)

3.6 PARAMETROS ECOLOGICOS

Os dados foram tabulados em planilhas do Programa Microsoft Excel em seguida
processados através do Software R, versdo 4.0.4 (R Core, 2021), fazendo uso de um pacote

especifico (Vegan) para a analise dos indices de diversidade, para posteriores analises.

Com o uso do software foram calculados os indices de diversidade de Shannon -
Weaver, Simpson e o Coeficiente de Mistura de Jentsch (QM). Os dados obtidos serviram para

analise da estrutura da vegetacao na area do estudo.

De acordo com Magurran (1988), o indice de Shannon-Weaver (H) considera igual
peso entre espécies raras e abundantes, podendo expressar riqueza e uniformidade, calculando-
se atravésdos valores do numero total de individuos e espécies amostradas, nimero de
individuos amostrados da i-ésima espécie associados ao logaritmo de base neperiana, quanto
maior for o valor de H’, maior serd a diversidade floristica da populagdo estudada. Shannon ¢
um indice ndo paramétrico e seus valores geralmente variam entre 1,3 e 3,5 podendo exceder

4,0 e alcangar em torno de 4,5 florestas tropicais (Felfili e Rezende, 2003).

, [N.ln(N) — ¥ ln(ni)]
B N

Onde:
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H = Indice de Shannon — Weaver;

ni = Numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
N = Numero total de individuos amostrados;

S = Numero total de espécies amostradas;

Ln = Logaritmo de base neperiana.

Para o calculo da proporg¢ao total de ocorréncias de cada espécie foi calculado o
indice de Simpson (D), sendo que quanto maior a diversidade, maior ¢ o valor de D. O indice
captura a variancia da distribui¢do da abundancia de espécies onde a equagdo proposta por
Simpson calcula a probabilidade de amostras aleatorias incluirem dois individuos quaisquer

como pertencentes a mesma espécie (Lima, M., et al., 2016).

D=zp?

Onde:
D = Indice de dominéncia de Simpson
p = Numero total de individuos amostrados

1= Numero de individuos amostrados da i-ésima espécie

Em relagdo a intensidade de mistura das espécies da area amostrada, utilizou-se o
coeficiente de mistura de Jentsch (QM), este indice calcula o numero médio de cada espécie,
relacionando o numero de espécies pelo numero de arvores (Oliveira, Y. e Rotta, 1982). Uma
populagdo apresentara maior diversidade quanto mais proximo de 1 for o valor do coeficiente
de mistura de Jentsch - QM (Cordeiro, 2005).

M_s
Q "N

Onde:
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QM: Coeficiente de Mistura de Jentsch;
S = Numero de espécies amostradas;

N = Numero total de individuos amostrados.

3.7 AQUISICAO E TRATAMENTO DE DADOS DO INDICE DE VEGETACAO POR
DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI) E MONITORAMENTO DE QUEIMADAS

Para realizar NDVI foi necessaria a obtenc¢ao de cenas dos imageadores Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+) e Operational Land Imager (OLI), (Figura 10),
respectivamente, do satélite Landsat 8 e Landsat 9, da National Aeronautcs and Space (NASA),

acessadas por meio do banco de dados do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
2024).

Figura 10. Bandas espectrais fornecidas pelos instrumentos OLI/TIRS e OLI-2/TIRS-2
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O software SPRING 5.2.7, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) do Brasil, foi utilizado para a elaboragdo do mosaico das bandas espectrais
da érea de estudo e o programa QGIS versao 3.34.5, utilizado para a confec¢do do NDVI e
monitoramento de focos de calor anuais. A fim de uma melhor representacdo do uso da terra,

optou — se pela anélise da cobertura vegetal através da confeccdo de um panorama de mapas no


https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-9/landsat-9-instruments/tirs-2-design/
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decorrer de 5 anos (2019 a 2024) do NDVI, que foi realizado com auxilio da calculadora raster
do programa QGIS, subtraindo as reflectancias da banda 5 (infravermelho) e banda 4 (vermelho

visivel) dividido pela soma das reflectancias delas.

(NIR-R)

NDVI=———=
(NIR+R)

Onde:

e NDVI=indice de vegetagdo por diferenca normalizada;
e NIR= Infravermelho préximo (Banda 5);

e R= Vermelho visivel (Banda 4)

Os resultados variam em valores de 1 a -1 indicando o nivel de cobertura

vegetacional da area como discriminados na tabela 1.
Tabela 1. Valores de referéncia do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)

Classes Valor de NDVI Atribuicao
1 Areas vazias de rochas, areia, antropizagao

(0,14 2 0,26) Vegetacgao rala, prados, savana
(0,26 a 0,30) Vegetagao arbustiva

0,30 a 0,60 Vegetacdo semidensa
H Vegetacdo densa

Fonte: Propria autoria (2024)

[, I SN VS I \S)

Através do resultado apresentado no NDVI, foi possivel definir os niveis de
vegetacdo existentes e a relagdo dos focos de calor obtidos pelo Banco de Dados de Queimadas
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (BDQueimadas/INPE) que utiliza produto
Thermal Anomalies and Fire (MYD14 e MOD14) estimados pelo sensor MODIS, na area com
os resultados do NDVI. A partir disto, foram compiladas as estatisticas anuais e baixados os
focos em formato vetorial, das queimadas registradas no Cerrado nos anos de 2019 a 2023, com
acesso a barra de ferramentas e aplicacdo dos filtros ‘América do Sul’, ‘Brasil’, ‘Piaui’,

‘Cerrado’, ‘Periodo’, respectivamente (Figura 11).



29

Figura 11. Interface do Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas) com énfase no Cerrado piauiense
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Para visualizag¢do dos focos foram elaborados mapas através do software SPRING
5.2.7, (INPE) aplicado ao programa QGIS versdo 3.34.5, para constru¢do do panorama de

queimadas na regido do estudo, (Figura 12).

Figura 12. Interface inicial do programa QGIS 3.34.5 durante criago cartografica
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No fragmento de Cerrado estudado, foram inventariados 3540 individuos,

pertencentes a 17 familias botanicas, distribuidas em 40 espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Composigdo floristica da vegetagdo (CAP > 15 cm) amostrada em 30 quadrantes de 50 x 50 m, em

fragmento de Cerrado no Sul do Piaui

Familia Nome cientifico da espécie Nome popular
APOCYNACEAE Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Pau de Leite
Hancornia speciosa var. lundii A.DC. Mangabeira
Aspidosperma macrocarpon Mart. & Zucc. Peroba
MALPIGHIACEAE Byrsonima spp. A.Juss. Murici
FABACEAE Leptolobium dasycarpum Vogel Amargosinho/
Cochilao
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville  Barbatimao
Dimorphandra gardneriana Tul. Fava D’anta
Parkia platycephala Benth. Faveira
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatobai
Plathymenia reticulata Benth. Candeia
Copaifera langsdorffii Desf. Podoi/Copaiba
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho = Cachamorra /
Carvoeiro
Luetzelburgia bahiensis Yakovlev Mocd/ Amargoso
Dabhlstedtia araripensis (Benth.) MLJ. Silva & Angelim
AM.G. Azevedo
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess.var. brasiliense Pequizeiro
BIGNONIACEAE Handroanthus ochraceus subsp. Ochraceus Ipé Opa
Tabebuia aurea (Silva Manso) Ipé Amarelo do
Benth. & Hook.f. ex S.Moore Cerrado
ANNONACEAE Annona crassiflora Mart. Bruto
SIMAROUBACEAE Simarouba versicolor A. St.-Hil. Mata-
cachorro/Paraiba
VOCHYSIACEAE Vochysia elliptica Mart. Folha Gorda
Qualea parviflora Mart Pau de Terra da
Folha Fina
Qualea grandiflora Mart. Pau de Terra da
Folha Grossa
Salvertia convallariodora A.St.-Hil. Folha Larga
DILLENIACEAE Curatella americana L. Sambaiba

(Continua)
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Tabela 2. Composigdo floristica da vegetagdo (CAP > 15 cm) amostrada em 30 quadrantes de 50 x 50 m, em
fragmento de Cerrado no Sul do Piaui (Continuagio)

SAPOTACEAE Manilkara triflora (Allemao) Monach. Magarandubarana
MYRTACEAE Psidium myrsinites DC. Araca
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Cagaiteira
MELASTOMATACEAE  Mouriri pusa Gardner Pucazeiro
SAPINDACEAE Magonia pubescens A.St.-Hil. Tingui
OPILIACEAE Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Marfim
Hook.f. subsp. brasiliensis
ANACARDIACEAE Anacardium humile St. Hil. Cajui
Anacardium occidentale L. Caju
COMBRETACEAE Combretum leprosum Mart Mofumbo
Terminalia fagifolia Mart. Caatinga de porco
Terminalia argentea Mart. & Zucc. Capitdo do Mato
LOGANIACEAE Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Quina do Cerrado
(Conclusio)

Fonte: Propria autoria (2024)

Destas, destacaram-se individuos da familia Fabaceae com riqueza de 10 espécies

(27,8%), seguida por Vochysiaceae, 4 (11,1%) e Apocynaceae, 3 (8,3%) juntamente com

Combretaceae, 3 (8,3%), totalizando 55,5% da riqueza floristica registrada na area (Figura 13).

Figura 13: Quantidade de espécies por familia identificadas (CAP > 15 cm) amostrada em 30 quadrantes de 50
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As espécies encontradas pelo inventario em questdo equivalem aquelas encontradas
por outros estudos também realizados em areas de Cerrado (Freitas, ef al., 2018; Macedo et al.,
2019; Koresawa, 2022). Freitas et al. (2018), apresentaram em seus resultados excedendo o seu
quantitativo em numero de individuos inventariados, tanto em como em familias quanto em
espécies, estes obtiveram predominancia das familias Fabaceae, Vochysiaceae e Combretaceae.
Ja Macedo ef al. (2019), obtiveram Fabaceae, Myrtaceae e Combretaceae como 0s principais
representantes em estudos realizados em area de ecotono de Cerrado e Caatinga. Koresawa
(2022), no Cerrado scrito sensu registou Fabaceae com o maior niimero de espécies, seguida

por Vochysiaceae e Myrtaceae.

Estas familias se revelaram as mais importantes da area de estudo, por possuirem
0os maiores quantitativos de espécies, a exemplo do sucesso de Qualea parviflora e
Tachigali subvelutina pertencentes as familias Vochysiaceae e Fabaceae, respectivamente, que
se demostram resistentes a intempéries provocadas por perturbacdes ambientais (Meireles et

al., 2023).

Das 40 espécies registradas neste estudo (Tabela 2), doze coincidem com as
espécies inventariadas por Dantas et al. (2024), na regido de Floriano no Piaui, o qual
registraram 30 espécies, identificando 25. Também ha semelhanga dos dados deste estudo com
aquelas identificadas por Freitas ef al. (2018), assim como Koresawa (2022), com 7 espécies
em comum. Estes dados sugerem que a vegetacao do Cerrado apresenta um padrdao de muitos

individuos concentrados em poucas espécies (Freitas, et al., 2018).

Foram registradas espécies que sdo comuns em outros biomas, como Copaifera
langsdorffii, pertencente a familia Fabaceae, que possui exemplares distribuidos em todo o
Brasil, presente nos biomas da Amazodnia e Mata Atlantica, bem como na regido de Cerrado, ¢
conhecida popularmente como copaiba ou podoi e possui resina oleosa de valor comercial
(Dantas et al., 2024). Combretum leprosum (mofumbo) apresentou apenas um exemplar o que
pode ser explicado por o mesmo ser integrante do bioma Caatinga, estando presente em
inventarios em regides ecotonais de Cerrado e Caatinga no Piaui (Amaral et al., 2012; Macedo
et al., 2024; Dantas et al., 2024) que pode explicar sua presenca na regiao do estudo. Nota-se
também presenca de espécies com importancia alimenticia, a exemplo de Eugenia dysenterica,
Anacardium occidentale, Anacardium humile, Annona crassiflora, Hymenaea stigonocarpa,
Hancornia speciosa , Byrsonima spp, Caryocar brasiliense, que sao espécies frutiferas com

alto teor nutricional, sendo fontes de calorias, vitaminas, proteinas, calcio, fosforo e ferro, entre
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outras, além de sua importancia ecologica, tém chamado atengdo para aproveitamento industrial

(Almeida, et al., 2008, p.354).

O indice de diversidade de Shannon — Weaver (H’) registrou um quantitativo de
2,48 nats.ind ™! na 4rea estudada, valor superior aquele apresentado por Amaral et al., (2012),
que obtiveram H’ = 1,682 nats.ind!. No entanto, esse valor se apresenta em conformidade com
areas semelhantes (Freitas, D., ef al., 2018; Macedo et al, 2019; Koresawa, 2022; Dantas et al.,
2024), valor que ¢ esperado para esta fitofisionomia de Cerrado. Meireles et al. (2023)
apresentaram em seus estudos o valor de H = 3,55 nats.ind™!, o que considerou alto para o tipo

de fitofisionomia estudada, pois o referido indice varia de 1 a 3,5 (Pielou, 1975).

Apesar do indice de Simpson (D) ndo ter sido utilizado nos estudos citados
anteriormente, esta pesquisa ressalta o valor do indice com D = 0,84, considerado diversidade
alta na 4rea amostrada. Esses dados demonstram semelhanga com aqueles obtidos em estudo
realizado por Santana et al. (2010), que obtiveram como resultado valores entre 0,86 a 0,96,
nas 30 subparcelas amostradas em area de Cerrado scrito sensu. No entanto, Sousa et al. (2024),

registraram um valor inferior em mesma fitofisionomia, D = 0,95.

Em relacao ao Coeficiente de Mistura de Jentsch (QM) o valor obtido foi de QM =
1/76 (0,013), indicando baixa heterogeneidade floristica no local. Estudos realizados por D.
Freitas et al. (2018) e Cordeiro (2005) demonstraram valores superiores aqueles encontrados
por esta pesquisa, 1/34 (0,02) e 1/9,2 (0,10), respectivamente. No entanto este valor ¢ aceito
para areas sob tensao ecoldgica, podendo ser explicado pelas constantes interagdes antropicas

na area de estudo o que interfere nas condigdes ambientais e conservagao da area.

4.2 PARAMETROS NA DISTRIBUICAO DE CIRCUNFERENCIAS E ALTURAS

Os individuos amostrados apresentaram uma média de circunferéncia a altura do
peito (CAP) ou a altura da base de 38,57 cm, estando acima da média em comparagao com os
estudos de Amaral et al. (2012), que registraram uma média de 16,48 cm e Koresawa (2022),
que registrou uma média de 23,55 cm. Em relacdo as classes de circunferéncia, Macedo et al.
(2019), verificaram maior quantidade dos individuos nas primeiras classes (7,85 a 26,69 cm) e
D. Freitas et al. (2018), que realizaram o estudo em uma area do municipio de Buriti dos Lopes
no Piaui, estes observaram o predominio de espécies inseridas nas classes de circunferéncia de
9,14 a 75,36 cm, o que assemelha-se ao valor das classes do fragmento de Cerrado da Reserva

Legal que variou de 15 a 55 cm de CAP, correspondendo a 81,69% (2.892) dos individuos
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inseridos em 4 classes. Um fator que pode ter sido preponderante para o valor mais elevado € o
fato que individuos de Cerrado tendem a possuir troncos tortuosos € com varias ramificagdes

(Sano et al., 2008), o que pode aumentar o valor da circunferéncia.

A distribuicao da circunferéncia apresentou o padrao J invertido no grafico (Figura
14), o que mostra uma taxa elevada de individuos regenerantes da comunidade, também
observado em outros trabalhos (Amaral et al., 2012; Freitas, et al., 2018; Macedo et al., 2019;
Koresawa, 2022), indicando que ha uma continua renovagao dos espécimes, um importante

fator para a perpetuagao das espécies (Macedo et al., 2019).

Figura 14: Distribuigdo das classes de circunferéncia dos individuos amostrados em 30 quadrantes de 50x50 m,
em fragmento de Cerrado no Sul do Piaui.
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Quanto a média da estrutura vertical, o valor obtido foi de 4,28 m, semelhante ao
obtido por Amaral et al. (2012), em pesquisa na area de transicdo Cerrado-Caatinga no
municipio de Bom Jesus-PI que registrou uma média de 4,18 m. Ja Macedo et al. (2019), que
realizaram o estudo, em uma area de ecotono Cerrado-Caatinga no sul do Piaui, a altura média
das arvores foi de 7,8 m, o que os levou a constatar que o fragmento estudado se encontra
conservado em comparagdo com pesquisas anteriores (Souza, M. et al., 2017 e Alves et al.,
2013). Koresawa (2022), registrou o pico da distribui¢do dos individuos de sua area de estudo
(63,15%), na segunda classe de altura (2,4 m) e D. Freitas ef al. (2018) entre a segunda e quinta

classe, com altura correspondendo de 2 a 6 m. Em comparagdao com o presente estudo a maior
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quantidade de individuos encontram-se entre as duas primeiras classes com valores de 1,5 a

5,5m.

Em relagdo a distribuic@o das classes de altura, os dados demonstrados no grafico
tenderam a normalidade com assimetria a direita (Figura 15), conforme encontrada em
comunidades de Cerrado scrito sensu por Pinto et al. (2009). Vale salientar que a altura da
vegetacdo dos Cerrados no Piaui ultrapassa os padrdes de altura descritos para o Cerrado scrito
sensu, sendo uma caracteristica deste bioma no Nordeste, que possuem arvores mais altas do

que os Cerrados do Planalto Central (Freitas, D., et al., 2018).

Figura 15: Distribuico das classes de altura dos individuos amostrados em 30 quadrantes de 5050 m, em
fragmento de Cerrado no Sul do Piaui, 2024.

2000
1800

1600
1400 1215
1200
1000
800
600
368
400
200 I 87 51 37 ; 5 .
0 - | — —

1,5-3,5 3,5-5,5 5,5-7,5 7,5-9,5 9,5-11,5 11,5-13,5 13,5-15,5 15,5-17,5 17,5-19,5

1770

Numero de Individuos

Classes de Altura

Fonte: Rocha (2024)

4.3 SENSORIAMENTO REMOTO

A regiao estudada estd inserida em regido de forte influéncia antrdpica, onde a
vegetacdo natural esta sendo substituida pela agricultura e pecuaria. O Indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada (NDVI) foi calculado ao logo de 5 anos (2019-2024), no periodo entre
estagdes, onde a vegetacdo ainda se encontrava umida, antes do periodo de seca, formando
assim um panorama para analise da area que resultou na média dos valores apresentados na
Tabela 3. Brandao et al. (2020), utilizaram o NDVI como ferramenta para visualizacao da
vegetacdo de sua area de estudo, fazendo uma comparagdo com os resultados da biomassa,

obtendo resultados semelhantes com a imagem do NDVI deste estudo.
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Tabela 3. Classes do indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)

Data da imagem Média do valor de NDVI
04/05/2019 0,27
23/06/2020 0,27
25/05/2021 0,25
28/05/2022 0,25
31/05/2023 0,26
17/05/2024 0,33
Média de NDVI ao longo dos 5 anos 0,271666667

Fonte: Propria autoria (2024)

A figura 16 contém os mapas do NDVI da area de estudo que demonstra os valores

do indice no periodo de maio a junho dos anos de 2019 e 2020, configurando uma média de

0,27 nos dois anos do periodo observado.

Figura 16. Panorama de indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) da 4rea de estudo, nos meses
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O indice nos anos posteriores apresentou pouca variacdo sendo a média desses

valores 0,25 em 2021 e 2022 como mostra a figura 17.

Figura 17. Panorama de indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) da 4rea de estudo em maio de
2021 ¢ 2022
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Fonte: Propria autoria (2024)

Nos anos subsequentes, observa-se um aumento no NDVI, sendo constatado uma

média de 0,26 em 2023 e 0,33 em 2024 (Figura 18).
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Figura 18. Panorama de Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) da 4rea de estudo em de maio
em 2023 e 2024.
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Fonte: Propria autoria (2024)

A analise do NDVI com imagens obtidas por sensoriamento remoto apresentou
valores oscilantes com minima de -0,11 e maxima de 0,91 nos anos de 2019 e 2024
respectivamente, com média de 0,27 no periodo de transicao climatica (maio a julho) de 2019
a 2024. Vale salientar que o maior valor encontrado (0,91) ¢ referente a area agricola plantada
€ 0 menor constitui-se solo exposto, pos colheita. Trentin et al. (2021), apresentaram valores de
0,20 e 0,88 no bioma Cerrado, sendo os resultados mais altos em terras indigenas da regido.
Pinho (2024), em estudo na estacao ecologica de Urucui Una, localizada no municipio de Baixa
Grande do Ribeiro, Piaui, obteve concentrados na maior area, valores de 0,26 a 0,38 da

densidade foliar no periodo de transi¢do (maio), em conformidade com o presente estudo.

Os resultados de imageamento do NDVI na area de estudo condizem com a
pesquisa de Carvalho ef al. (2022), que realizou no municipio de Baixa Grande do Ribeiro,
obtendo valores préximos de -1, declararam que os pixels mais esparsos representam a

vegetagdao do Cerrado, em contrapartida, os pixels mais densos e proximos mostram que parte
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do territdrio se encontra com uma vegetacdo diferente da nativa, ou solo totalmente exposto,

identificado como areas de exploragdo antrdpica.

De acordo com os dados obtidos pelo estudo, a vegetacdo em questdo apresenta
caracteristicas de estresse somando a maior variagdo de clima, tipo de solo e relevo do Cerrado
scrito sensu, caracteristicas que influenciam a producdo e o acimulo de biomassa em areas
florestais, em especial para florestas nativas (Oliveira, et al., 2021). Outro fator que interfere
na resposta espectral € a presenga de area plantada em meio as dreas naturais o que ¢ cada vez
mais comum na regido do estudo como também constatou Fernandes et al. (2021), que ao
realizar o balango de radiacdo em dareas de expansdo agricola no sudoeste do Piaui,
identificaram a reducdo de 32,25% da vegetagdo nativa e crescimento de 1.219,1% de

exploracdo agropecudria.

Os resultados obtidos do NDVI ja eram esperados, levando em consideracdo a
interferéncia do periodo de estiagem, o qual favorece o aumento de focos de calor e queimadas,
provocando incéndios na regido devido a reducdo das taxas fotossintéticas o que provoca
reducgdo da fitomassa foliar (Souza, 2014). A analise dos dados obtidos pelo BD/Queimadas do
INPE no periodo de 4 anos (2019 a 2023), permitiram a constru¢do de um panorama dos focos

de calor na regido do estudo, focos estes que tendem a ser possiveis queimas e/ou incéndios.

Dos cinco anos de andlise, o ano de 2019 foi o apresentou maior incidéncia de focos
(Figura 19A) e 2020 a menor (Figura 19B), todos os anos do estudo registraram ocorréncia de

focos na regido.
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Figura 19. Panorama de focos de calor da area de estudo no periodo de 2019 a 2020 na area de estudo
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O ano de 2021 mostrou baixa incidéncia de focos (Figura 20A), porém um pouco
mais elevado que o ano anterior, em contrapartida nota-se um aumento gradual da incidéncia
de focos nos anos de 2022 e 2023 (Figura 20B e C) o que pode ser explicado pela regeneracao

da vegetagao apresentada no NDVI, o que cedeu combustivel ao fogo.



Figura 20. Panorama de focos de calor da area de estudo no periodo de 2021 a 2023 na area de estudo
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A érea de estudo encontra-se inserida em uma posicao sensivel a qual sofre todos
os anos com incéndios acidentais e criminosos, o que ¢ alarmante, pois além dessas interagdes
antropicas o Cerrado scrito sensu possui predominantes formas de vegetacdo que sdo mais
propensas ao fogo (Moares, 2021). Segundo Peres Junior e Giintzel (2022), o fogo ¢ um dos

fatores que influem na densidade arborea do Cerrado scrito sensu.

Em um estudo similar, Santos et a/. (2018), analisaram as queimadas no Cerrado e
as relacionou com o NDVI nos anos de 2000 a 2014, o que os levou a concluir que os maiores
registros de focos de queimadas coincidem com o avango da frente agricola tendo os maiores
registros de focos de queimadas para o periodo estudado relacionados a por¢ao norte do bioma,
principalmente nos estados do Tocantins, Maranhdo, Piaui e na por¢do oeste da Bahia em
consonancia a este estudo o qual evidenciou fortes incidéncias de focos de calor na regido sul
do Piaui. Cabe salientar que nos anos que antecedem os maiores registros de queimadas,
geralmente, ha menores incidéncias de focos, pois a vegetacao apos a queima necessita de um
periodo para que se possa realizar a sucessao ecologica, gerando o acumulo de biomassa, que
se associa a condi¢des favoraveis para a ocorréncia de novos incéndios (Souza, G., 2014; Santos
et al., 2018; Moraes, 2021), ressaltando que o fogo também faz parte do ciclo sazonal da

vegetacao no Cerrado.

A vegetacao do estudo em questdo tem resposta ao fogo, conseguindo recuperar-se
apos ocorréncia de um sinistro, o que pode ser observado com os valores obtidos no Inventario
Floristico e NDVI. G. Souza (2014), observou queda acentuada dos indices apos a passagem
do fogo ocorrendo uma ruptura nos mesmos e em seguida o aumento gradual do NDVI o que
indica o potencial de recuperacao das formagdes vegetais do Cerrado em congruéncia aos dados
desta pesquisa. Moraes (2021), também obteve resultados semelhantes, sua analise
multitemporal do NDVI evidenciou que a recuperagdo da vegetagdo campestre apos os eventos

de queima foi habil, mesmo apresentando recorréncia de queimadas de até 4 anos.

Embora o fogo faca parte do ciclo sazonal do Cerrado com resposta positiva da
vegetacdo em regime de fogo natural e recuperagdo, a grande incidéncia de queimas constitui-
se um grave problema ambiental, perturbando o ecossistema e ocasionando a perda da
biodiversidade local, bem como suscetibilidade a processos erosivos € aumento na emissao de

gases do efeito estufa, além de prejuizos a fertilidade do solo e danos a saude (Moraes, 2021).
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5 CONCLUSAO

O resultado do Inventario Floristico mostrou uma abundancia 3540 individuos,
pertencentes a 17 familias botanicas, distribuidas em 40 espécies das quais se destacaram
Fabaceae com riqueza de 10 espécies (27,8%), seguida por Vochysiaceae, 4 (11,1%) e
Apocynaceae, 3 (8,3%) juntamente com Combretaceae, 3 (8,3%), totalizando 55,5% da riqueza
floristica registrada na area. Os indices de diversidade calculados foram: Shannon - Weaver
(H’) com um quantitativo de 2,48 nats.ind!, Simpson (D) igual a 0,84 e o Coeficiente de
Mistura de Jentsch (QM) marcando 1/76 (0.013). A média de circunferéncia a altura do peito
(CAP) ou a altura da base foi de 38,57 cm ¢ a média da estrutura vertical, foi de 4,28 m estando

alinhadas com o padrao de Cerrado scrito sensu.

As amostras botanicas coletadas foram herborizadas e identificadas com uso de
banco de dados do Programa Flora do Brasil (2020) e analisadas por especialistas botanicos do
Herbario Rosa Mochel da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), campus Sao Luis,

destas, cinco amostras foram doadas para tombamento no referido Herbario.

Analises do Indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVI) calculado ao
logo de 5 anos (2019-2024), no periodo entre estagdes, demonstrou caracteristicas de estresse
antrépico, porém com valores médios dentro do padrao de Cerrado. Durante os anos de estudo
foi registrada a média de 0,27 com minima de -0,11 e maxima de 0,91 nos anos de 2019 e 2024
respectivamente. Vale salientar que o maior valor encontrado (0,91) ¢é referente a area agricola
plantada e o menor constitui-se solo exposto, pds colheita. De acordo com os dados obtidos

pelo estudo, a vegetacdo em questdo apresenta caracteristicas de estresse antropico.

A érea de estudo encontra-se inserida em uma posicao sensivel a qual sofre todos
os anos com incéndios acidentais e criminosos, sendo assim, foi realizada analise dos dados
obtidos pelo BD/Queimadas do INPE no periodo de 4 anos (2019 a 2023), o que permitiu a
construcdo de um panorama dos focos de calor na regido do estudo, focos estes que tendem a
ser possiveis queimas e/ou incéndios. Dos cinco anos de analise, o ano de 2019 foi o apresentou
maior incidéncia de focos e 2020 a menor, todos os anos do estudo registraram ocorréncia de
focos na regido. No entanto a vegetacao apresenta resposta ao fogo, conseguindo recuperar-se
apos ocorréncia de um sinistro, porém, observou queda acentuada dos indices apds a passagem
do fogo ocorrendo uma ruptura nos mesmos e em seguida o aumento gradual do NDVI o que

indica o potencial de recuperacdo das formacdes vegetais do Cerrado.
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Os resultados da pesquisa cooperaram de forma significativa para a compreensao
da biodiversidade e do indice de desenvolvimento da vegetagao na area de estudo, fornecendo
dados valiosos e abrindo caminho para pesquisas posteriores. A relevancia dos achados reforga
a importancia de fomentar estudos posteriores na regido, com o intuito de preservar sua rica
biodiversidade compreendendo a dindmica ecoldgica da area, afim de garantir a conservagao
do Cerrado piauiense e transmitir conscientizacdo a sociedade, fazendo dos resultados obtidos
um combustivel ao fomento de praticas sustentaveis afim de garantir o sucesso do ecossistema

e um futuro sustentavel nas préximas geragdes.
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ANEXO A - Autorizagdo do ICMBIO para coleta de material botanico
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FICHA PARA A COLETA DE DADOS BOTANICOS

Coletor M codeta:
Dutros coletoras:
Drata:
Paia: Esiado: T Localidade.
Lat.: Lomg: Bt Rl -

Linidade ge comsanagan

Familia: Mome clentifico:

Mome vulgar: Dretermitiado Diata:
Veg.: Esidgio sucessional

Sk lexara: Frequéncin: raral | oomom{ §  abundamte | )

Cidfite { ) Heliblita § }  Hidedfite { ) Palustes {0 | Ripdris{ ) Roderzl|{ | Rupleala{ )
Sowicole [ ) Xedfita{ | Haldfite ()

Habilo: &redre | ) arbusto § ) subarbiusio | } érea | ) cespiloss | ) decumbente [ ) epefita [ )
arafo [ ) escandents | ) escapozal ) trepedeira { ) saprolita [ ) parasita () hamioaresita ()

proatrada | ) kemiapifita | ) lana [ ) i1 Aluira:
Cigsm. copa: . Dap
Exsudnte

Obs: sobes ralzes guamdo (o o caso:

Casea di bonea: grefsda | ) esfoliante | ) fissurada | ) estrieds (] ascamasel 1lisal ) subeross
i 1 verrscesa (| oulres oba.:

Folha: mambrandcea | ) cardces [ ) ocorigces { ) Ouires Oba:
Cor dace abaxial Cor face sdaxial

Flor: calice (ocor, numenns...)

Corplg [car, Aamérns.. )
autras obs, {ador, slei:

Frutge camoso [ ) seco [ ) deiscents | ) indeiscenta )
aubras abs.
OBS.:

Q‘L’L, ves v v = Modelo proposto peln Rede Brasileirn de Herbdrios 2020

Fonte: SBB (2020)



