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RESUMO 

 

A fragmentação florestal tem sido, nas últimas décadas, uma grande ameaça à biodiversidade e 

uma das principais causas da perda de habitat é o uso e ocupação do solo de forma inadequada, 

ocasionando o aumento do isolamento de remanescentes florestais, rompimento da 

conectividade da paisagem e, como consequência, resultando em forte ameaça ao manejo e 

conservação da biodiversidade. Com isso, estudos sobre uso e ocupação do solo é fundamental 

para controlar avanços do homem sobre remanescentes de vegetação nativa e entender a 

configuração da paisagem de determinado lugar. Esse monitoramento pode ser realizado a partir 

de imagens de satélites, utilizando o Sistema de Informações Geográficas (SIG) e o 

Sensoriamento Remoto. Para entender a configuração da paisagem, a ecologia de paisagem 

emerge como importante ferramenta. Este estudo foi realizado na Bacia Hidrográfica do Rio 

Catolé Grande – BA e tem como objetivo principal avaliar o estado de fragmentação dessa 

bacia. O mapa de uso e ocupação do solo da bacia em estudo foi classificado com imagem 

RapidEye dos anos de 2012 a 2014 e resolução espacial de 5 m. O programa utilizado para 

manipulação dessas imagens foi o ArcGIS 10.5 e para quantificar os índices espaciais e as 

métricas da paisagem foi utilizado o programa FRAGSTATS 4.2, um programa de estatísticas 

espaciais que permite o cálculo de várias métricas. As métricas utilizadas para quantificar a 

paisagem foram: área da classe (CA), porcentagem de paisagem de cada classe (PLAND), 

número de fragmentos (NP), densidade de fragmentos (PD), índice de maior fragmento (LPI), 

área média dos fragmentos (AREA_MN), índice de forma médio (SHAPE_MN) e distância 

média do vizinho mais próximo (ENN_MN). Foram gerados também mapas de altitude e de 

declividade a partir de imagens SRTM com resolução de 30 x 30 m. E para as análises 

estatísticas, foram realizadas regressões múltiplas para testar o efeito das variáveis declividade 

média e altitude média, para os sete municípios, sobre as métricas de paisagem estudadas. O 

estudo apresentou uma paisagem altamente fragmentada, dominada por uma matriz de 

pastagem que abrange mais de 70% dessa bacia, podendo assim dificultar o fluxo gênico de 

animais e vegetais, já que o nível de isolamento dos remanescentes florestais é alto. Portanto, 

medidas de conservação e restauração dos fragmentos de vegetação devem ser tomadas para a 

melhoria da qualidade ambiental da paisagem, bem como o estabelecimento de corredores 

ecológicos na paisagem para que haja uma maior conectividade da vegetação, favorecendo o 

fluxo gênico de animais e vegetais. 

Palavras-chave: Fragstats, geoprocessamento, métricas de paisagem, ecologia de paisagem.
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INTRODUÇÃO 

 

Muitos trabalhos nas últimas décadas têm demonstrado que a fragmentação florestal é 

uma das principais ameaças à biodiversidade (Viana e Pinheiro, 1998; Tabarelli e Gascon, 

2005; Batista et al., 2006; Laurance e Vasconcelos, 2009; Loyola et al., 2014; Arroyo-

Rodriguez et al., 2017). Uma das principais causas da fragmentação é o uso e ocupação do solo 

de forma inadequada (Geist e Lambin, 2002; Haddad et al., 2015), ocasionando o aumento do 

isolamento de remanescentes florestais (Lindenmayer e Fischer, 2013), rompimento da 

conectividade da paisagem (Etto et al., 2013) e, como consequência, resultando em forte 

ameaça ao manejo e conservação da biodiversidade (Tabarelli et al., 2009). 

Além desses problemas associados à fragmentação, a criação de bordas artificiais (efeito 

de borda) é um dos principais agentes de degeneração de florestas (Tabarelli et al., 2009; Etto 

et al., 2013). As bordas formam uma transição abrupta entre a área florestal e a matriz não 

florestal (Laurance e Vasconcelos, 2009), provocando alterações como aumento da incidência 

de ventos, da luminosidade e temperatura, ocasionando maior evapotranspiração e a redução da 

umidade (Murcia, 1995; Tabarelli et al., 2009; Etto et al., 2013), o que pode causar a morte de 

muitas espécies (Murcia, 1995; Muller et al., 2010). Contudo, por exemplo, estudos como 

Tabarelli et al. (2009) e Teixeira et al. (2018) apontam que a intensidade dessas alterações vai 

depender das (i) características dos fragmentos formados (tamanho e forma), sendo preferíveis 

aqueles que possuem áreas maiores e bordas menos recortadas, diminuindo a proporção de 

borda-área, (ii) das características de toda paisagem do local (nível de cobertura vegetal) e (iii) 

o tipo de matriz dominante. As matrizes, como as pastagens, por exemplo, que possuem baixa 

biomassa, tendem a provocar efeitos de borda mais intensos sobre os fragmentos (Tabarelli et 

al., 2009). 

Assim, estudos sobre uso e ocupação do solo, um dos principais indicadores do estado de 

fragmentação (Geist e Lambin, 2002) e o seu monitoramento são fundamentais para controlar 

avanços do homem sobre remanescentes de vegetação nativa (Reis et al., 2009). Esse 

monitoramento pode ser realizado a partir de imagens de satélites que possibilitam a obtenção 

de informações da superfície da terra de forma rápida e confiável, utilizando o Sistema de 

Informações Geográficas (SIG) e o Sensoriamento Remoto, que são ferramentas importantes 

para essa análise (Mendes et al., 2015), auxiliando na caracterização do meio físico, biótipo e 

áreas submetidas ao processo de antropização (Rodríguez et al., 2000), sendo fundamentais no 

gerenciamento de bacias hidrográficas, permitindo avaliações constantes das características 
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desse espaço (Santos, 2009) e formando uma base para análises de quantificação da estrutura 

da paisagem (Rex et al., 2018). 

A ecologia de paisagem emerge como importante ferramenta direcionada a entender 

como a alteração da configuração da paisagem (descrevendo o uso e ocupação do solo como 

parte do conjunto interativo da paisagem) interfere nos processos ecológicos (Metzger, 2001) 

e, consequentemente, no manejo dos recursos naturais. Neste contexto, a paisagem é uma 

consequência das interações entre elementos naturais e a parte humana em determinado espaço. 

Neste espaço, emerge um mosaico articulado, pois é formado por agrupamentos de arranjos 

similares (com feições e condições dinâmicas). A complexidade na estrutura de uma paisagem 

pode ser analisada também através de métricas que podem ser classificadas, por exemplo, como 

métricas de área, de forma ou isolamento de fragmentos (Benchimol e Peres, 2015) e essas 

métricas tem sido utilizadas como boas indicadoras do estado de alteração/conservação de uma 

paisagem (Niemandt e Greve, 2016). Para conhecer uma paisagem é preciso entender a 

importância do que a compõe, como os tipos de ecossistemas presentes. 

Avaliar a estrutura da paisagem é um passo importante para se obter um diagnóstico de 

problemas atuais e serve para apontar mudanças necessárias e manter o equilíbrio natural 

(Calegari et al., 2010). De acordo com Rocha e Soares (2016), este “equilíbrio” cinge uma série 

de variáveis importantes relacionadas aos fatores ambiental, social e econômico, 

principalmente quando existem problemas relacionados ao conflito pelo uso da água, sua 

poluição, desmatamento, manejo inadequado do solo, erosão e assoreamento dos rios. 

Uma bacia hidrográfica pode ser entendida como uma área definida topograficamente, 

drenada por um curso de água ou um sistema conectado de cursos de água, tal que toda vazão 

efluente seja descarregada por uma única saída (Tucci, 2009). Nesse sentido, a degradação 

ambiental pode influenciar no comportamento hidrológico de mananciais (Balbinot et al., 2009) 

e, conseguintemente, afetar a dinâmica hídrica ao longo do tempo. As bacias hidrográficas são 

suscetíveis às mudanças que ocorrem na vegetação e afetam as características do solo, podendo 

refletir nas propriedades da água, interferindo na capacidade de infiltração e acumulação de 

água em aquíferos, nascentes, etc. (Santos et al., 2010; Almeida et al., 2012) e também na 

degradação das matas ciliares, causando aumento no processo erosivo (Santos et al., 2010). A 

capacidade de infiltração depende do tipo e do uso do solo (da quantidade de umidade já 

existente, das características do solo e de sua cobertura). Uma floresta, por exemplo, geralmente 

possui maior capacidade de infiltração de água, produzindo pequena quantidade de escoamento 

superficial (Tucci e Clarke, 1997; Perazzoli et al., 2013). Diante disso, o estudo em áreas de 
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bacias hidrográficas é imprescindível para obter o equilíbrio entre exploração de recursos 

naturais e sustentabilidade ambiental (Vasco et al., 2011). 

No Sudoeste da Bahia, a Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande é considerada de 

grande importância ambiental e socioeconômica, pois atende direta ou indiretamente cerca de 

519 mil habitantes (IBGE, 2018) com abastecimento humano, irrigação de pequenas 

propriedades ribeirinhas, de plantações de café (Lima e Pinto, 2011) e pastagens, sendo essas 

bem presentes na atual paisagem da bacia (Alves, 2018). Devido ao seu histórico de uso e 

ocupação do solo, com o desenvolvimento de atividades agrícolas e pecuárias (Amorim, 2016), 

essa bacia tem sofrido constante fragmentação e degradação (Lima e Pinto, 2011). Além disso, 

a bacia contém importantes ecossistemas brasileiros, quanto à riqueza e endemismos de 

espécies, como a Floresta Atlântica e a Caatinga (Barreto et al., 2009).  

A Floresta Atlântica, originalmente se estendia por mais de 3.300 km da costa atlântica 

brasileira, chegando também ao Nordeste da Argentina e Leste do Paraguai. Possui 

fitofisionomia variável na sua extensão (Campanili e Schäffer, 2010). É uma das florestas mais 

ricas em diversidade de espécies e ameaçadas, sendo considerada um hotspot de biodiversidade, 

que corresponde a ecossistemas com alta representatividade da biodiversidade global e com 

alto grau de degradação, abrigando mais de 60% de todas as espécie do planeta (Myers et al., 

2000; Campanili, 2006; Mittermeier et al., 2011). No Brasil, mesmo reduzida a quase 7% do 

seu território original (que correspondia a uma área de mais de 1,3 milhões km², 12% do 

território nacional) e muito fragmentada, a Floresta Atlântica possui grande importância 

ambiental (Varjabedian, 2010) abrigando os remanescentes mais significativos em relação à 

riqueza, endemismo, etc. (Campanili, 2006). 

Já a Caatinga, restrita ao território nacional, cobre quase toda região Nordeste do Brasil, 

com algumas áreas no Nordeste de Minas Gerais, sendo o tipo de vegetação dominante do 

semiárido brasileiro com cerca de 826 mil km² (8% do território nacional) (Leal et al., 2003; 

Loyola et al., 2014). Possui fitofisionomias variáveis, desde florestas altas e secas até 

afloramentos rochosos (Prado, 2003). Esse ecossistema já foi descrito como pobre em espécies 

e endemismos, porém, existem estudos que provam o inverso, destacando sua biodiversidade e 

alto nível de endemismo (Castelletti et al., 2003; Leal et al., 2003; Melo et al., 2010; Campos 

et al., 2015). A Caatinga, de acordo com Silva et al. (2018), possui também diversidade 

socioeconômica ligada às questões antrópicas e, com a degradação que tem sofrido, tem 

provocado consequências ambientais e sociais negativas. 

Diante do cenário de degradação da bacia do rio Catolé Grande, a partir do uso e ocupação 

do solo, a análise da fragmentação dessa paisagem se reveste de grande importância, 
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principalmente sendo a paisagem de estudo uma bacia hidrográfica que atende grande número 

de pessoas, como já foi citado acima. O manejo da bacia do rio Catolé Grande é imprescindível 

não apenas devido a sua importância econômica e paisagística, mas também por sua 

importância na prestação de serviços ambientais, como a produção de água. 

Assim, tendo em vista (1) a importância da cobertura vegetal em uma bacia hidrográfica 

na manutenção dos recursos hídricos (Perazzoli et al., 2013), (2) devido a presença de Floresta 

Atlântica e Caatinga nessa paisagem, que são refúgios de espécies nativas (Melo et al., 2010), 

e (3) devido a existência de poucos trabalhos relacionados ao estudo da fragmentação da Bacia 

Hidrográfica do Rio Catolé Grande, este estudo teve como objetivo geral avaliar o estado de 

fragmentação dessa bacia e como objetivos específicos: (1) descrever o uso e ocupação do solo 

na bacia em estudo, (2) quantificar o nível de fragmentação da paisagem a partir de métricas e 

princípios da ecologia de paisagem, mensurando parâmetros como área, número de fragmentos 

e forma e (3) analisar o efeito da declividade e altitude sobre as métricas de paisagem. 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Fragmentação florestal 

 

A fragmentação florestal é definida como uma área vegetada, que foi interrompida por 

algum elemento antrópico ou natural, sendo considerada uma das mais importantes 

consequências da dinâmica de uso e ocupação do solo (Viana, 1990; Tabarelli e Gascon, 2005). 

Laurance e Vasconcelos (2009) afirmam que a fragmentação de florestas é consequência direta 

do desmatamento e ocorre à medida que uma grande extensão de uma floresta é subdividida e 

diminui de tamanho. É considerada uma das maiores ameaças à conservação da biodiversidade 

ainda existente (Tabarelli et al., 2009) e em conjunto com o inadequado uso e ocupação do solo, 

muitas vezes sem cuidados necessários para a mitigação dos impactos decorrentes de atividades 

antrópicas, geram ecossistemas fragilizados por fenômenos que ocorrem de forma sinérgica à 

fragmentação, como o efeito de borda (Etto et al., 2013). 

O efeito da fragmentação irá depender do tipo e qualidade do habitat e do uso da matriz 

do entorno desses fragmentos (Bennett e Saunders, 2010). As matrizes são definidas como 

sendo habitats transformados pelo homem no entorno de habitats naturais, como pastagens, 

culturas ou florestas em regeneração e suas características determinam a intensidade dos efeitos 

da fragmentação (Laurance e Vasconcelos, 2009). 
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No Brasil, a fragmentação teve grande crescimento na década de 1970, a partir do 

aumento populacional e, consequentemente, com o aumento da implantação de diferentes tipos 

de culturas (Primack e Rodrigues, 2006). De acordo com Tabarelli et al. (2009), nas próximas 

décadas, mesmo os trechos mais preservados de florestas tropicais poderão se tornar 

‘arquipélagos’ de fragmentos florestais, devido ao rápido crescimento e à dispersão geográfica 

de populações humanas, associados diretamente à expansão da fronteira agrícola, fazendo com 

que as áreas de florestas remanescentes fiquem imersas em paisagens dominadas por pastagens, 

plantações e áreas urbanas. 

A paisagem da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande é formada, em grande parte, por 

fragmentos de pastagens, agricultura e possui remanescentes de floresta nativa que transiciona-

se, de montante à jusante, entre Caatinga e Floresta Atlântica (Barreto et al., 2009; Jesus, 2010; 

Lima e Pinto, 2011; Pinto, 2013). Oliveira Neto (2017) afirma, no seu estudo sobre uso do solo 

nesta bacia, que a vegetação passa por intenso processo de desmatamento há muitos anos, 

originado pelo avanço da economia da região, e confirma a presença de fragmentos florestais 

na bacia, principalmente no entorno do rio principal (Catolé Grande). Os remanescentes 

florestais na Bacia do Rio Catolé Grande, são fragmentos dispersos e isso dificulta a 

recuperação dessas áreas, pois os fragmentos se tornam mais vulneráveis aos agentes externos 

de degradação (Cruz, 2007), como aumento da incidência de ventos, da luminosidade e 

temperatura (Murcia, 1995). 

 

Ecologia da paisagem 

 

A ecologia da paisagem é uma área do conhecimento que trata de metodologias para 

análise integrada do ambiente, onde paisagens e processos ecológicos interagem, sendo de 

grande importância para o funcionamento do meio (Metzger, 2001). 

Entender como a alteração da configuração da paisagem interfere nos processos 

ecológicos, bem como o uso e ocupação do espaço geográfico pelo ser humano, é papel 

fundamental da ecologia da paisagem (Metzger, 2001). Uma paisagem é caracterizada por sua 

composição e configuração e estes dois aspectos podem afetar os processos ecológicos e 

organismos (Pereira et al., 2001). 

Para Metzger (2001), a ecologia da paisagem surge com duas abordagens: na primeira, 

definida como “abordagem geográfica”, procura-se entender as modificações estruturais, 

utilizando como fundamentos a geografia humana, a fitossociologia, a biogeografia e áreas do 

planejamento regional. Já com a “abordagem ecológica”, a ecologia da paisagem se propõe a 
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responder aos principais problemas ambientais, relacionados à fragmentação florestal e ao uso 

inadequado dos solos e da água (Metzger, 2001). 

Carl Troll propôs, em 1939, o primeiro conceito de paisagem, onde destacou a 

importância da interação do espaço com o ser humano, e com esse pensamento, esta área do 

conhecimento se desenvolveu inicialmente como campo da Geografia e não da Ecologia 

(Metzger, 2001). Assim, após pesquisas sobre interações da paisagem com outras espécies 

biológicas, alguns estudiosos perceberam que a paisagem é muito mais complexa (Metzger, 

2001). Para Turner e Gardner (2015), a ecologia da paisagem é uma disciplina que foca na 

importância do espaço para a dinâmica dos processos ecológicos e dos ecossistemas. 

A ecologia da paisagem é considerada também o estudo da influência do padrão espacial 

sobre processos ecológicos. Assim, têm sido desenvolvidas métricas para descrever esses 

padrões espaciais, utilizando informações sobre uso e ocupação do solo, através de imagens de 

sensoriamento remoto (Pereira et al., 2001). A partir daí, as interpretações das métricas da 

paisagem auxiliam na tomada de decisão para a adoção de medidas conservacionistas e na 

identificação de áreas prioritárias para a preservação (Calegari et al., 2010; Pirovani et al., 

2014). 

 

Floresta Atlântica 

 

A Floresta Atlântica, considerada Patrimônio Nacional pela Constituição Federal 

(art.225), possui fitofisionomia variável na sua extensão, apresentando condições climáticas, 

topografia e geomorfologia bem diversificadas (Oliveira-Filho et al., 2006). As fitofisionomias 

variam de florestas ombrófila densa, ombrófila mista, estacional semidecidual, estacional 

decidual e ombrófila aberta, além de campos naturais, restingas, manguezais e outros tipos de 

vegetação, que formam paisagens diferentes e biodiversas (Campanili e Schäffer, 2010). 

Originalmente se estendia por mais de 3.300 km da costa atlântica brasileira, além do nordeste 

da Argentina e leste do Paraguai. No Brasil, estava presente em uma área de mais 1,3 milhões 

km² (12% do território brasileiro) (Melo et al., 2010). 

Após o início do uso e ocupação do solo nas áreas de Floresta Atlântica, iniciado há 

muitos anos, a cobertura vegetal dessa floresta foi reduzida a apenas quase 7% da composição 

original (Varjabedian, 2010), sendo que a maioria dos remanescentes estão em áreas privadas 

(SOS Mata Atlântica, 2014). Esses remanescentes são formados por fragmentos dispersos e que 

estão cada vez mais isolados (Dixo e Metzger, 2009). Nesse sentido, uma das estratégias de 

conservação é a implantação de corredores ecológicos para restabelecer a conectividade na 
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paisagem fragmentada (Teixeira et al., 2018). Mais de 80% desses fragmentos são pequenas 

áreas, com menos de 50 ha, e os fragmentos maiores ficam localizados em áreas íngremes, de 

difícil acesso para ocupação humana (Ribeiro et al., 2009). 

Caracterizada pela alta diversidade de espécies e altos níveis de endemismo, a Floresta 

Atlântica sofre intensamente com a exploração e degradação há mais de 500 anos (Morellato e 

Haddad, 2000; Silva et al., 2014). É considerada um hotspot de biodiversidade do mundo, ou 

seja, com alta representatividade da diversidade biológica global e com alto grau de degradação, 

abrigando juntos mais de 60% de todas as espécies do planeta (Myers et al., 2000; Lagos e 

Muller, 2007). Isso mostra a importância da preservação dessa área e da diminuição do grau de 

fragmentação. 

Na Floresta Atlântica brasileira vivem mais da metade dos animais ameaçados de 

extinção e mais de 70% da população deste país (SOS Mata Atlântica, 2017), tornando ainda 

mais importante o conhecimento deste bioma. Nos últimos 10 anos houve grande avanço no 

monitoramento da Floresta Atlântica nativa no Brasil, e com o estudo de Ribeiro et al. (2009), 

por exemplo, permitiu-se descobrir que fatores de uso e ocupação do solo, durante o tempo, 

acarretaram no seu desmatamento desuniforme, mostrando grandes diferenças entre suas 

biorregiões. 

 

Caatinga 

 

A Caatinga, único ecossistema restrito ao território brasileiro, representa também o tipo 

de vegetação dominante do semiárido, cobrindo quase toda região nordestina, ocupando cerca 

de 826 mil km² (8% do território brasileiro) (Melo et al., 2010; Loyola et al., 2014). É 

encontrada originalmente em oito estados nordestinos e em parte do nordeste de Minas Gerais 

(Vale do Jequitinhonha), sendo limitada a leste pela Floresta Atlântica, oeste pela Floresta 

Amazônica e ao sul pelo Cerrado (Leal et al., 2005). Umas das principais características da 

Caatinga é o grande período de seca que enfrenta, com um sistema de chuva extremamente 

irregular de ano para ano (Santos e Tabarelli, 2003). 

Esse ecossistema possui fitofisionomias variáveis, que dependem do regime de chuva e 

do tipo de solo (Prado, 2003), variando de florestas altas e secas (até 15-20 m de altura), como 

a “caatinga arbórea” que é encontrada em parte dos estados da Bahia e de Minas Gerais até o 

Rio Grande do Norte, em solos mais produtivos e localidades mais úmidas, até afloramentos de 

rochas com arbustos baixos e presença de cactos e bromélias (Prado, 2003). Compõe mosaicos 

florestais com florestas secas e vegetação arbustiva (savana-estépica) (Tabarelli e Silva, 2003). 
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As florestas secas, segundo Melo et al. (2010), incluem fitofisionomias arbustivo-arbóreas e 

enclaves de Floresta Atlântica (Brejos Nordestinos) e de Cerrado, formando um corredor de 

florestas secas e savanas. 

A Caatinga é um dos ecossistemas mais ameaçados e alterados pelo homem (Castelletti 

et al., 2003; Campos et al., 2015). Já foi descrita como pobre em espécies e endemismos, porém, 

alguns estudos tem provado que a biodiversidade e o nível de endemismo na Caatinga são 

superiores aos esperados para uma biota semiárida, demonstrando sua importância para a 

conservação da biodiversidade brasileira (Castelletti et al., 2003; Leal et al., 2003; Melo et al., 

2010; Campos et al., 2015). 

De acordo com Silva et al. (2018), a Caatinga possui também diversidade socioeconômica 

ligada às questões antrópicas, mas, devido a degradação deste ecossistema, as consequências 

ambientais e sociais têm sido negativas. Seus remanescentes têm sofrido forte pressão com a 

exploração de lenha, pecuária, mineração e caça (Fernandes et al., 2013; Marinho et al., 2016). 

Segundo Fonseca (2017), na última década houve grande avanço no conhecimento da biota da 

Caatinga, porém, ainda existem lacunas no que se refere aos efeitos da fragmentação na sua 

biodiversidade. 

 

Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande 

 

A Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande é uma importante sub-bacia do Rio Pardo e 

abrange parte dos municípios de Vitória da Conquista, Barra do Choça, Planalto, Nova Canaã, 

Caatiba, Itambé e Itapetinga. Esta bacia, direta ou indiretamente, atende cerca de 519 mil 

habitantes, número que corresponde à soma das populações desses sete municípios, conforme 

estimativa do IBGE (2018). O seu recurso hídrico é responsável pelo abastecimento humano, 

irrigação de plantações de café, de pequenas propriedades ribeirinhas (Lima e Pinto, 2011) e de 

pastagens (Alves, 2018). Porém, como um manancial essencial para o abastecimento humano 

e irrigação, Gomes e Silva (2016) afirmam que o rio Catolé Grande está com a qualidade e 

quantidade das suas águas comprometidas, e se o uso desse bem comum não for reformulado, 

em um futuro próximo esse manancial poderá não suprir as demandas que vem atendendo hoje. 

A degradação ambiental, como a deposição de sedimentos nos rios, despejo de efluentes 

sem tratamento e a crescente ocupação e uso do solo por lavouras e pastagens substituindo a 

vegetação nativa, podem influenciar no comportamento hidrológico, potencializando o 

desequilíbrio em uma bacia hidrográfica (Balbinot et al., 2009; Calheiros, 2009), além de ser 

também uma ameaça à diversidade de espécies e ecossistemas presentes na bacia. Ou seja, as 
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bacias hidrográficas são suscetíveis às mudanças que ocorrem na vegetação e afetam as 

características do solo, podendo refletir nas propriedades da água e na degradação das matas 

ciliares, podendo causar também aumento no processo erosivo (SANTOS et al., 2010). 

A bacia do rio Catolé Grande transiciona-se de montante à jusante, entre Caatinga e 

Floresta Atlântica (Barreto et al., 2009). A Floresta Atlântica ainda sofre desmatamentos em 

toda sua extensão (Campanili, 2006) e na região desta bacia não é diferente. Há também grande 

variação de altitude (mínima de 216 m e máxima de 1125 m) e essas grandes variações de 

altitude em uma bacia causam diferenças significativas na temperatura média do local, 

causando assim variações na evapotranspiração e precipitação anual (Santos et al., 2012). 

Quanto à declividade, a bacia apresenta uma média de 16%, que segundo classificação da 

EMBRAPA (2009), caracteriza-se como relevo ondulado. 

Segundo Rocha (2011), “o homem tem participado como agente acelerador dos processos 

de desequilíbrios da paisagem, especialmente pelas atividades produtivas diretamente 

desenvolvidas nas bacias hidrográficas”. Ele ainda afirma que a escassez dos recursos hídricos 

gera problemas de ordem econômica, política e social e com isso tem-se a necessidade de um 

plano de desenvolvimento sustentável de gestão ambiental. Nesse sentido, o estudo em bacias 

hidrográficas envolve uma série de variáveis importantes relacionadas ao fator ambiental, social 

e econômico, principalmente quando há um desequilíbrio no meio físico-social, como os 

problemas relacionados ao conflito pelo uso da água, poluição, desmatamento, manejo 

inadequado do solo, erosão e assoreamento dos rios (Rocha e Soares, 2016). 

Devido ao aumento populacional nas últimas décadas, o uso e ocupação do solo pelo 

homem tem produzido impactos nos processos hidrológicos, como a alteração dos valores da 

vazão máxima, média e mínima, além de alterações também na qualidade da água de uma bacia 

hidrográfica (Tucci, 2002). Com isso, estudos a respeito de bacias hidrográficas tem se tornado 

cada vez mais necessários, para o melhor gerenciamento dos recursos hídricos e do meio 

ambiente em geral. 

 

METODOLOGIA 

 

Área de estudo 

 

A Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande está localizada no sudoeste da Bahia, 

abrangendo parte dos municípios de Vitória da Conquista, Barra do Choça, Planalto, Nova 

Canaã, Itambé, Caatiba e Itapetinga, possui área de 3.125,868 km² e perímetro de 345,04 km. 



19 
 

Considerando o sistema de projeção Universal Transversa de Mercator (UTM), está contida na 

zona 24, entre os paralelos N: 8379657 – 8300847 m e meridianos E: 299707 – 379477 m. O 

Rio Catolé Grande nasce no município de Vitória da Conquista e drena à calha do Rio Pardo 

no sentido NO-SE (Fraga et al., 2014), com sua foz no município de Itapetinga (Figura 1). 

 

Figura 1. Localização da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande – BA. 

 

Segundo a classificação de Köeppen, na região ocorrem os climas seco (BSw), tropical 

subúmido (Aw¹) e tropical de altitude (Cwb), com precipitação média anual de 800 mm. 

Conforme Barreto et al. (2009), os ecossistemas na bacia do rio Catolé Grande 

transiciona-se, de montante à jusante, entre Caatinga e Floresta Atlântica. Lima e Pinto (2011) 

destacam os trechos dessa bacia de acordo com as fitofisionomias presentes em cada um deles, 

sendo o trecho superior do rio Catolé Grande, que está inserido no domínio do Planalto dos 

Geraizinhos, com Latossolos Vermelho Amarelos, originalmente revestidos de Floresta 

Estacional Decidual e Semidecidual e, segundo afirma Jesus (2010), nesse trecho observa-se 

ainda fragmentos de Caatinga. O trecho intermediário corresponde ao Piemont Oriental do 

Planalto de Vitória da Conquista, uma unidade geomorfológica que interliga o Planalto de 

Vitória da Conquista à Depressão de Itabuna-Itapetinga, caracterizando-se com solos 

predominantemente do tipo Argissolos Vermelho Amarelos recobertos originalmente por 

Floresta Estacional Semidecidual e pequenas manchas de Floresta Ombrófila Densa (Lima e 

Bahia 
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Pinto, 2011). Já o baixo curso desse rio corresponde ao domínio da Depressão de Itabuna-

Itapetinga, com solos predominantemente do tipo Argissolos Vermelho Amarelos e com 

pequenas manchas de Floresta Estacional Decidual, que revestia originalmente esta região 

(Lima e Pinto, 2011). 

 

Uso e ocupação do solo 

 

O mapa de uso e ocupação do solo na Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande foi 

adaptado da classificação apresentada por Alves (2018), com imagem RapidEye dos anos de 

2012 a 2014 e resolução espacial de 5 m. O programa utilizado para manipulação dessas 

imagens foi o ArcGIS 10.5. Neste trabalho, foram apresentadas sete classes de uso e ocupação 

do solo, sendo elas: (i) Agricultura: cafeicultura e culturas anuais diversas, (ii) Corpos D’água: 

represas, lagos e rios, (iii) Mineração, (iv) Pastagem: pastos sujos e limpos, (v) Silvicultura: 

plantação de eucaliptos, (vi) Vegetação Nativa: Floresta Atlântica e Caatinga e (vii) Área de 

Influência Urbana. 

 

Configuração da paisagem 

 

Para quantificar os índices espaciais e as métricas da paisagem foi utilizado o programa 

FRAGSTATS 4.2 (Mcgarigal, 2013), um programa de estatísticas espaciais projetado para 

quantificar as extensões e as distribuições espaciais dos fragmentos representados em imagens 

digitais, permitindo o cálculo de várias métricas (Volotão, 1998). Para o cálculo das métricas 

da paisagem foram selecionados índices ao nível de classe que possibilitaram quantificar os 

elementos da paisagem, estimando-se a área, os fragmentos, forma, proximidade e isolamento 

de cada classe. As métricas utilizadas para quantificar a paisagem foram: área da classe (CA), 

porcentagem de paisagem de cada classe (PLAND), número de fragmentos (NP), densidade de 

fragmentos (PD), índice de maior fragmento (LPI), área média dos fragmentos (AREA_MN), 

índice de forma médio (SHAPE_MN) e distância média do vizinho mais próximo (ENN_MN) 

(Tabela 1). 
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Tabela 1: Métricas utilizadas na quantificação da estrutura da paisagem na Bacia Hidrográfica do Rio Catolé 

Grande, BA 

Métricas Fórmulas 

Sigla e 

Intervalo 

(Unidade) 

Significado 

Área da Classe 

(CA) 
CA = ∑ aij

n

j=1

(
1

10,000
) CA>0 (ha) 

É uma medida da 

composição da paisagem. 

Maiores valores de CA 

indicam domínio da matriz 

Porcentagem de 

paisagem de 

cada classe 

(PLAND) 

PLAND=
∑ aij

n
j=1

A
(100) PLAND>0 (%) 

Quantifica a abundância 

proporcional de cada tipo de 

fragmento na paisagem. A 

interpretação de PLAND é a 

mesma descrita para CA, 

porém, expressa em 

porcentagem 

Número de 

fragmentos (NP) 
NP = ni 

NP ≥1 

(adimensional) 

Uma medida simples do grau 

de fragmentação. Maior valor 

quantifica maior 

fragmentação da paisagem e 

menor valor indica união ou 

extinção de fragmentos de 

mesma classe 

Densidade de 

fragmentos (PD) 
PD =  

ni

A
 (10,000)(100) 

PD>0 (número 

por 100 ha) 

É o nº de fragmentos da 

classe em 100 ha da 

paisagem. A interpretação de 

PD é a mesma descrita para 

NP 

Índice de maior 

fragmento (LPI) LPI= 
maxj=1

n aij

A
 (100) 0<LPI<100 (%) 

Porcentagem da área do 

maior fragmento. 

Maior valor favorece 

dispersores, polinizadores, 

abastecendo fragmentos 

menores 

Área média dos 

fragmentos 

(AREA_MN) 
AREA_MN = 

∑ aij
n
j=1

ni
(

1

10000
) 

AREA_MN>0 

(ha) 

Indicativo do grau de 

fragmentação por função do 

nº de fragmentos e da área 

total ocupada por 

determinada classe 

Índice de forma 

médio 

(SHAPE_MN) 
SHAPE_MN = 

∑ (
pij

2√π .  aij
)n

j=1

𝑛𝑖
 

SHAPE_MN≥1 

(adimensional) 

Valor menor indica 

fragmento de forma simples, 

o que é benéfico para a 

conservação 

Distância média 

vizinho mais 

próximo 

(ENN_MN) 

ENN_MN = 
∑ hij

n
j=1

ni
 

ENN_MN≥0 

(m) 

Indica proximidade e 

isolamento. 

Valor menor favorece para a 

aglutinação dos fragmentos, 

indicando fragmentos menos 

isolados 
 

A: área total da paisagem (m²); 𝐚𝐢𝐣: área (ha) do fragmento “ij”, onde “i” refere-se ao tipo de fragmento (classe) e “j” ao 

número de fragmentos na paisagem; 𝐡𝐢𝐣: distância (m) do fragmento “ij” ao fragmento mais próximo de mesmo tipo de 

habitat (classe), baseado na distância de borda a borda e computado de centro de célula (pixel) a centro de célula (pixel); 

𝐧𝐢𝐣: número de fragmentos de um determinado tipo de habitat (classe) “i” na paisagem; 𝐩𝐢𝐣: perímetro do fragmento ‘ij” 
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medido em número, de superfícies de célula (pixel); j=1: número de fragmentos; ni= Número de fragmentos na 

paisagem do tipo (classe) “i”. Fonte: Adaptado de Pereira et al.(2001) e Souza et al.(2014). 

 

Altitude e Declividade 

 

Os mapas de altitude e de declividade foram gerados a partir de imagens SRTM (Shuttle 

Radar Topographic Mission) com resolução de 30 x 30 m. Foram realizadas modificações no 

Modelo Digital de Elevação (MDE) para melhoria da resolução espacial e após a geração do 

novo MDE, foi realizado o fatiamento das grades para gerar o mapa temático de altitude. As 

classes foram fatiadas intercalas de 100 em 100 m, sendo classificadas como <300 m a >1000 

m. 

A partir desse mesmo MDE, para obter o mapa de declividade, as classes foram divididas 

em seis intervalos distintos de acordo com a classificação da Embrapa (2009): plano (0 - 3 %), 

suave ondulado (3 – 8%), ondulado (8 – 20%), forte ondulado (20 – 45%), montanhoso (45 – 

75%) e escarpado (>75%). 

As altitudes e declividades máximas, médias e mínimas foram obtidas automaticamente 

pelo ArcGIS 10.5, através do MDE. 

 

Análise estatística 

 

Foram realizadas regressões múltiplas para testar o efeito das variáveis declividade média 

e altitude média, para os sete municípios, sobre as métricas de paisagem estudadas (CA, 

PLAND, NP, PD, LPI, AREA_MN, SHAPE_MN e ENN_MN). Entretanto, o efeito destas duas 

variáveis sobre o número de fragmentos foi avaliado usando um modelo linear generalizado de 

Poisson (GLZ), uma análise alternativa mais adequada quando a variável é contada (Logan, 

2010).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análise da fragmentação da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande 

 

Uso e ocupação do solo 
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No mapa da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande estão identificadas sete classes de 

uso e ocupação do solo (Figura 2). Observou-se também um predomínio de áreas de pastagem 

e vegetação nativa que, embora ocorra nos sete municípios da bacia, encontra-se extremamente 

fragmentada (veja o mapa de uso e ocupação do solo, Figura 2). Segundo Lima e Pinto (2011), 

o predomínio da pastagem começa a partir de meados do século XX, quando houve a expansão 

da pecuária na região Sudoeste da Bahia e, assim, muitos trechos dessa região foram 

desmatados e transformados em pastagens, incluindo áreas de relevo montanhoso e topos das 

elevações. Atualmente, a pecuária é uma das principais atividades socioeconômicas no 

Sudoeste da Bahia, o que explica a quantidade de áreas de pastagem. Segundo dados do Censo 

Agropecuário do IBGE (2017), existem mais de 400 mil hectares de pastagens nas sete cidades 

da bacia do Rio Catolé Grande juntas, sendo que o número médio de cabeça de bovinos por 

área de pastagens nelas é de 7,33. 

 

 

Figura 2. Uso e ocupação do solo na área da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande – BA. Fonte: Adaptado de 

Alves (2018). 

 

Em uma proporção menor, comparado com a pecuária, outras atividades 

socioeconômicas, como a agricultura e silvicultura, presentes na área do alto Catolé (Vitória da 

https://docs.google.com/document/d/1kIPVTkmA_9wmIAzancBkKL4gPZPftWrfn4oHnzZitV8/edit#heading=h.3o7alnk
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Conquista, Barra do Choça, Planalto e uma porcentagem muito pequena de agricultura em Nova 

Canaã de 0,12%; Figura 2), também colaboraram para a fragmentação da classe de vegetação 

nativa (Figura 2). A implantação do polo cafeeiro em Barra do Choça, por exemplo, que 

começou a partir da década de 1970, é um ramo que ainda responde por parte das atividades 

econômicas desse município (Lima e Pinto, 2011; Rocha e Soares, 2016). Ainda segundo esses 

autores, à medida que a cultura cafeeira se expandiu, houve grande redução de vegetação nativa 

e de áreas de pastagens nesse município, porém, a partir de 2005, houve redução nessas áreas, 

devido à queda do preço do produto. Rocha e Soares (2016) afirmam o predomínio de 

cafeicultura como principal atividade de uso e ocupação do solo no entorno das Barragens de 

Água Fria I e II, localizadas no município de Barra do Choça, dentro da bacia do rio Catolé 

Grande. Já a silvicultura, encontrada em apenas três municípios da bacia em estudo (Vitória da 

Conquista, Barra do Choça e Planalto), também pode ser considerada uma das grandes ameaças 

para a fragmentação da vegetação nativa. Nesses municípios é encontrado o cultivo de 

eucalipto, que em 2010 trouxe para a Bahia o reconhecimento como o terceiro maior produtor 

nacional da espécie e Vitória da Conquista encontra-se fortemente atingida pela expansão dessa 

monocultura (Andrade, 2016). 

 

Métricas da paisagem: análise do uso e ocupação da vegetação nativa 

 

Na Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande, que ocupa uma área de 3.125,868 km2, a 

classe de pastagem, como citado acima, das sete classes estudadas, foi de fato a que apresentou 

maior área da classe (CA; 235.088,9 ha) e, consequentemente, maior porcentagem de classe 

(PLAND; 75,2%; i.e., 235.088,9 ha da área total da bacia; Tabela 2). Desta forma, a classe de 

pastagem foi considerada como a matriz da paisagem. Saito et al. (2016) apresentaram resultado 

similar analisando a fragmentação florestal na RPPN de Cafundó, onde a classe pastagem 

também foi identificada como matriz da paisagem. Isso geralmente ocorre com o avanço da 

economia da região, como a região da bacia em estudo, que possui a economia principalmente 

voltada à criação de gado.  Em ordem decrescente, a classe pastagem foi seguida pelas classes 

de vegetação nativa (com PLAND de 16,5%; equivalente a 51.605,72 ha), agricultura (4,91%; 

15.341,55 ha), área de influência urbana (1,65%; 5.157,8 ha), silvicultura (1,09%; 3.414,95 ha), 

corpos d’água (0,38%; 1.203,27 ha) e mineração (0,25%; 774,61 ha). De acordo com 

Mendenhall et al. (2014), para avaliar a fragmentação é importante conhecer as medidas de área 

total de cada classe, e a quantidade de fragmentos que a compõem, pois representam a 

quantidade de habitat disponível para a fauna. Neste contexto, a área total da classe de vegetação 

https://docs.google.com/document/d/1kIPVTkmA_9wmIAzancBkKL4gPZPftWrfn4oHnzZitV8/edit#heading=h.3o7alnk
https://docs.google.com/document/d/1kIPVTkmA_9wmIAzancBkKL4gPZPftWrfn4oHnzZitV8/edit#heading=h.41mghml
https://docs.google.com/document/d/1kIPVTkmA_9wmIAzancBkKL4gPZPftWrfn4oHnzZitV8/edit#heading=h.41mghml
https://docs.google.com/document/d/1kIPVTkmA_9wmIAzancBkKL4gPZPftWrfn4oHnzZitV8/edit#heading=h.2grqrue
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nativa (51.605,72 ha) não apenas foi inferior à de pastagem (235.088,9 ha), mas apresentou um 

número superior de fragmentos (Tabela 2), o que claramente indica um elevado nível de 

fragmentação da paisagem. 

 

Tabela 2. Valores das métricas de paisagem para cada classe de uso e ocupação do solo identificada na Bacia do 

Rio Catolé Grande 

 

CA: Área da classe; PLAND: Porcentagem da paisagem de cada classe; NP: Número de fragmentos; PD: 

Densidade de fragmentos; LPI: Índice de maior fragmento; AREA_MN: Área média dos fragmentos; 

SHAPE_MN: Índice de forma médio; ENN_MN: Distância média do vizinho mais próximo. 

 

 Considerando os sete municípios que compõem a bacia, a área da classe (CA) de 

pastagem média foi significativamente maior do que as áreas das outras classes (CA; F = 45,37; 

g.l. = 6 e p < 0,001; Figura 3A), comprovando a importância de atividades que envolvem uso 

de pastagens para a região. Nesse sentido, por exemplo, em média, a CA de pastagem (média 

± erro padrão; 33.582,7 ± 3.243,4) foi 4,55 vezes maior do que a área de vegetação nativa 

(7.272,2 ± 1.607,7; Pós-teste de Fisher, p < 0,05; Figura 3A). Consequentemente, a PLAND 

média dos sete municípios apresentou similar resultado (F = 85,23; g.l. = 6 e P < 0,001; Figura 

3B). Assim, comparando a classe de pastagem com a de vegetação nativa, por exemplo, a 

PLAND média (média ± erro padrão) da classe de pastagem (77,4% ± 5,25) foi cerca de 5 vezes 

maior do que a da classe de vegetação nativa (15,36 ± 3,13; Pós-teste Fisher, P < 0,05; Figura 

3B). 

Com relação ao número de fragmentos (NP), a classe com maior número foi a vegetação 

nativa (1.074 fragmentos), seguida por corpos d’água (284), pastagem (209), agricultura (203), 

silvicultura (84), área de influência urbana (47) e mineração (24). Em média (± erro padrão), o 

CLASSES CA (ha) PLAND 

(%) 

NP PD 

(nº/100ha) 

LPI 

(%) 

AREA_MN 

(ha) 

SHAPE_MN ENN_MN 

(m) 

Pastagem 235.088,9 75,21 209 0,0669 73,50 1.124,83 1,81 130,40 

Vegetação 

Nativa 

51.605,72 16,51 1.074 0,3436 1,05 48,05 1,91 273,64 

Área de 

Influência 

Urbana 

5.157,8 1,65 47 0,015 0,69 109,74 1,84 2.464,64 

Corpos 

D'água 

1.203,27 0,38 284 0,0909 0,04 4,24 2,79 665,92 

Silvicultura 3.414,95 1,1 84 0,0269 0,27 40,65 1,62 764,35 

Agricultura 15.341,55 4,91 203 0,0649 0,97 75,57 1,86 374,30 

Mineração 774,61 0,25 24 0,0077 0,05 32,28 1,92 1.904,73 
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número de fragmentos de vegetação nativa (167,15 ± 34) foi 4,33 vezes maior que o número de 

fragmentos de pastagem (38,6 ± 10; F = 8,99; g.l. = 6 e p < 0,001; Pós-teste de Fisher, p<0,001; 

Figura 3C). A vegetação nativa foi também 3 vezes maior que a de agricultura (54,8 ± 28,6; P 

< 0,001) e 5,43 vezes maior que a de silvicultura (30,7 ± 11,3; P < 0,05). Cabacinha et al. (2010) 

também afirmaram que quando NP possui valor alto indica maior fragmentação da classe, como 

é o caso da vegetação nativa na bacia do rio Catolé Grande. Ou seja, quanto maior o número de 

fragmentos de uma classe, mais fragmentada ela é. 

 

 
Figura 3. Médias das métricas de paisagem de acordo com as sete classes de uso e ocupação do solo identificadas 

na Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande - BA. 

 

A pastagem apresentou ambos os valores de área da classe (CA) e porcentagem de 

paisagem (PLAND) 4,55 vezes maior que a vegetação nativa, porém, a vegetação nativa 

apresentou 5,14 vezes mais fragmentos (1.074 contra 209) do que a classe pastagem. Se o valor 

de NP é alto e os valores de CA e PLAND são baixos para uma classe, significa que há um alto 

índice de fragmentação dessa classe, porém, se NP for baixo e CA e PLAND apresentarem 

valores maiores, indica que houve união desses fragmentos , como é o caso da pastagem na 

bacia do rio Catolé Grande.  
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Com base nas outras métricas, as análises comprovam que a vegetação nativa de fato foi 

a classe mais fragmentada. O valor de densidade de fragmentos (PD) da vegetação nativa 

também foi o maior apresentado (0,34 fragmentos/100 ha) seguida por corpos d’água (0,09), 

pastagem (0,07), agricultura (0,06), silvicultura (0,03), área de influência urbana (0,02) e 

mineração (0,01). Em média (± erro padrão), a densidade de fragmentos da vegetação nativa 

(0,37 ± 0,05) foi  4,46 vezes maior do que a densidade de fragmentos da classe de pastagem 

(0,08 ± 0,02; F = 18,72; g.l. = 6 e P < 0,01; Pós-teste de Fisher, P < 0,05; Figura 3D), 5,8 vezes 

maior que silvicultura (0,06 ± 0,03; P < 0,05; Figura 3D) e 3,49 vezes maior que agricultura 

(0,11 ± 0,05; P < 0,05; Figura 3D). Quando a densidade de fragmentos apresenta valor baixo, 

como o que foi apresentado para vegetação nativa neste estudo, significa que não existem 

muitos fragmentos aglutinados numa área, dificultando assim o estabelecimento de estratégias 

ambientais de conectividade (Reis e Nishiyama, 2017). 

O índice de maior fragmento (LPI) é da classe pastagem (73,5%), comprovando seu 

domínio na paisagem. Isso significa que as pastagens nessa paisagem estão interconectadas, 

formando um grande fragmento. Já a classe vegetação nativa obteve uma baixa porcentagem 

do LPI, mesmo sendo a segunda maior (1,05%), apresentando assim seu maior fragmento 70 

vezes menor que o maior fragmento de pastagem, merecendo atenção à conservação desse 

fragmento. As outras classes de uso e ocupação do solo apresentaram LPI abaixo de 1%. Em 

média (± erro padrão), o índice de maior fragmento (LPI) para a classe de pastagem (75 ± 6,61) 

foi 28,5 vezes maior do que a classe de vegetação nativa (F = 84,4; g.l. = 6 e p < 0,001; Pós-

teste Fisher, P < 0,05; Figura 3E), 127,8 vezes maior do que a silvicultura (0,59 ± 0,23; P < 

0,05; Figura 3E) e 45,1 vezes maior do que agricultura (1,66 ± 1,15; P < 0,05; Figura 3E). De 

acordo com este resultado, pode-se entender que, se o índice de maior fragmento de vegetação 

é de apenas1,05%, os remanescentes de vegetação nativa na bacia em estudo são pequenos 

fragmentos que estão inseridos em uma matriz antrópica, reforçando a histórica vocação da 

região da bacia para a criação de gado com o cultivo de pastagens. Resultado semelhante foi 

encontrado no trabalho de Souza et al. (2014), onde o valor de LPI encontrado para vegetação 

nativa foi de 2,47%, considerado um valor baixo também para esse tipo de classe que está 

inserida em uma matriz antrópica. 

Outro resultado alarmante, indicando dominância da classe de pastagem na paisagem e 

estado de fragmentação da vegetação nativa, seria quanto à área média dos fragmentos 

(AREA_MN). A área média dos fragmentos de pastagem (1.124,83 ha) foi 23,41 vezes maior 

do que a área média de vegetação nativa (48,05 ha). Por sua vez, a área média de agricultura 

(75,57 ha), 1,57 vezes maior, também sobressaiu a área de vegetação nativa, que teve sua área 



28 
 

média 1,18 vezes maior que silvicultura (40,65 ha) e 1,49 vezes maior que mineração (32,27 

ha). Em média (± erro padrão), comparando área média dos fragmentos (AREA_MN), dos sete 

municípios, como se esperava, também seguiu na mesma direção (F = 10,42; g.l. = 6 e p < 

0,001), onde a classe de pastagem (1.345,9 ± 336,2) foi 28,5 vezes maior do que a vegetação 

nativa (47,2 ± 12,2; Pós-teste de Fisher, p < 0,05; Figura 3F), 39,5 vezes maior do que a 

silvicultura (34 ± 10; P < 0,05; Figura 3F) e 34,1 vezes maior do que a agricultura (39,4 ± 19,6; 

P < 0,05; Figura 3F). 

A vegetação nativa apresentou o terceiro maior índice de forma médio (SHAPE_MN; 

1,91), depois de corpos d’água e mineração que, ainda assim, é um valor considerado baixo, 

com fragmentos de formas mais simples e arredondadas (Mcgarigal e Marks, 1995; Souza et 

al., 2014). Segundo Fernandes et al. (2017), quanto mais próximo de um, menor é o efeito de 

borda, portanto, apresentam formas mais arredondas, minimizando a relação borda/área. Já os 

fragmentos mais complexos e irregulares estão sujeitos a apresentar maior efeito de borda. 

Embora uma diferença significativa tenha sido detectada quanto ao índice de forma médio 

(SHAPE_MN) comparando a média dos municípios (F = 5,21; g.l. = 6 e p < 0,001), a média do 

SHAPE_MN para a classe de pastagem (média ± erro padrão; 1,93 ± 0,06) não diferiu da classe 

de vegetação nativa (1,85 ± 0,06; Pós-teste de Fisher, p > 0,05; Figura 3G). Apenas a classe de 

corpos d'água diferiu, sendo maior do que todas outras classes de uso e ocupação (p < 0,05; 

Figura 3G). 

A distância média do vizinho mais próximo (ENN_MN), métrica utilizada para analisar 

isolamento dos fragmentos, apresentou a menor distância na classe pastagem (130,40 m), 

seguida pela vegetação nativa (273,64 m). Isto reforça o que já foi indicado pelas outras 

métricas para esta bacia: maior conectividade da pastagem (Figura 2). Porém, ainda assim, a 

distância média entre os fragmentos de vegetação nativa, por exemplo, é grande. Segundo 

Almeida (2008), a distância média entre fragmentos deve ser menor que 60 m, para classificar 

como de baixo isolamento, como pode ser observado no trabalho de Fernandes et al. (2017), 

onde obteve-se um valor de 38,9 m de distância entre os fragmentos de vegetação. Entretanto, 

quando se comparou também a média (± erro padrão) para todas as classes, nos sete municípios, 

não foi observada uma diferença significativa para ENN_MN. Provavelmente, isso ocorreu 

devido à grande variação em torno da média (Figura 3H). Contudo, o valor de ENN_MN tem 

mais importância na avaliação do isolamento de remanescentes florestais, podendo causar 

alguns problemas no habitat devido ao alto grau de isolamento, como a extinção de muitas 

espécies. 
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Análise das métricas da classe pastagem comparando com vegetação nativa 

 

Correlacionando as oito métricas da classe de pastagem com vegetação nativa, observou-

se que, em duas dessas, a pastagem afetou negativamente a vegetação nativa. Por exemplo, 

aumentando a porcentagem de paisagem (PLAND) de pastagem, observou uma redução da 

PLAND da classe de vegetação nativa (R² = 56% e P = 0,03; Tabela 3 e Figura 4A). Portanto, 

uma vez que a classe de pastagem domina na paisagem, ela tende a fazer com que a vegetação 

nativa se torne mais escassa com o seu crescimento. 

Com similar efeito negativo, aumentando o índice de maior fragmento da classe de 

pastagem (LPI), observou-se também uma redução do LPI da classe de vegetação nativa (R² = 

54,6% e p = 0,035; Tabela 3 e Figura 4B). Com outras palavras, quando o LPI da classe de 

pastagem for elevado, o LPI para a vegetação nativa será baixo, indicando que a vegetação 

nativa estaria mais fragmentada e desconectada. 

Com menor efeito, porém marginalmente significativo, foi observado um efeito negativo 

da área média dos fragmentos (ÁREA_MN) de pastagem sobre a classe de vegetação nativa 

(R² = 36,6% e P = 0,09; Tabela 3 e Figura 4C). Ou seja, quanto maior for a ÁREA_MN da 

classe de pastagem, os fragmentos de vegetação nativa seriam menos extensos e conectados. O 

aumento da PLAND, LPI e ÁREA_MN da classe de pastagem explicou 56, 54,6 e 36,6% da 

variação ou redução dessas métricas da classe de vegetação nativa, respectivamente.  

Como citado acima, nenhum efeito significativo das outras métricas foi observado 

(Tabela 3). Entretanto, é fundamental apontar algumas tendências que indicam efeito da 

fragmentação florestal na paisagem. Por exemplo, aumentando o número de fragmentos (NP) 

da classe de pastagem, observou-se uma tendência a aumentar o NP da classe de vegetação 

nativa (Figura 4E). Também, quando observada a métrica de densidade de fragmentos (PD), 

verificou-se que, aumentando a fragmentação para a classe de pastagem, há uma tendência da 

fragmentação da classe de vegetação nativa reduzir (Figura 4F). 

Com relação ao índice de forma médio (SHAPE_MN), aumentando os valores da classe 

de pastagem, os fragmentos indicam ter formas mais complexas e irregulares, assim, há uma 

tendência da classe de vegetação nativa também ser mais complexa e irregular na paisagem 

estando sujeita a apresentar maior efeito de borda (Figura 4G). Finalmente, analisando a métrica 

da distância média do vizinho mais próximo (ENN_MN), aumentando os valores da classe de 

pastagem, quanto mais distante for um fragmento de pasto do outro, menos isolados serão os 

fragmentos de vegetação nativa (Figura 4H). 
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Tabela 3. Análise das médias das métricas de paisagem da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande – BA, 

através da análise de variância 

Variáveis  G.L. F P R2 ajustado (%) 

CA 5 1,12 0,34 2 

PLAND 5 8,64 0,032 56 

NP 5 0,3 0,62 -13,7 

PD 5 0,21 0,68 -15,2 

LPI 5 8,22 0,035 54,6 

ÁREA_MN 5 4,46 0,09 36,6 

SHAPE_MN 5 1,29 0,31 4,5 

ENN_MN 5 4,12 0,1 3,4 
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Figura 4. Efeito das métricas da classe pastagem sobre as métricas da classe vegetação nativa da Bacia Hidrográfica 

do Rio Catolé Grande – BA. 
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Altitude e declividade 

 

De acordo com o MDE gerado, na bacia do Rio Catolé Grande há grande variação na 

altitude (Figura 5), com mínima de 216 m e máxima de 1.125 m. A altitude média é de 652 m. 

Com a alta variação de elevação, a bacia do Rio Catolé Grande é sujeita a grandes variações de 

temperatura e precipitação (Fraga et al., 2014).  

 

 

Figura 5.  Mapa de altitude da área da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande – BA. 

 

As classes de declividade podem ser observadas na Figura 6. A declividade média 

encontrada é de 16% em toda a bacia, classificada de acordo com a Embrapa (2009) como 

relevo ondulado. A mínima é 0% e a máxima 140%. A região central da bacia apresenta maior 

concentração de declividade, como foi observado também por Fraga et al. (2014). 
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Figura 6.  Mapa de declividade da área da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande – BA. 

 

Para a vegetação nativa, com exceção do número de fragmentos (NP; P < 0,001) e 

densidade de fragmentos (PD; que apresentou resposta marginalmente significativa p = 0,09), 

nenhuma das outras variáveis testadas (área da classe - CA, porcentagem de paisagem de cada 

classe - PLAND, índice de maior fragmento LPI, área média dos fragmentos - AREA_MN, 

índice de forma médio - SHAPE_MN e distância média vizinho mais próximo - ENN_MN) foi 

afetada de forma significativa pela declividade média e altitude média, considerando os sete 

municípios (Tabela 5, Figura 7). Ou seja, no primeiro caso, aumentando ambas as variáveis 

(declividade e altitude média), o número de fragmentos (NP) de vegetação nativa aumentou 

(Figura 7B). No segundo, aumentando apenas a altitude média (pois, nenhum efeito da 

declividade foi observado), a densidade de fragmentos aumentou (Tabela 5 e Figura 7D). 

 

 

 

 

 



34 
 

 

 

Tabela 5. Resultados estatísticos do teste de correlação entre as métricas de paisagem e declividade e altitude 

quanto aos sete municípios da Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande - BA  

Variável Independente R2 Wald. 

Stat. 

F G.L. P 

Área da Classe (CA) -0.22     

Declividade  - 0,17 1 0,70 

Altitude  - 0,67 1 0,46 

Porcentagem de paisagem de cada classe PLAND 

(%) 

-0.15     

Declividade  - 0,31 1 0,60 

Altitude  - 0,75 1 0,44 

Número de fragmentos (NP) -     

Declividade  17,86 - 1 <0,001 

Altitude  76,27 - 1 <0,001 

Densidade de fragmentos (PD) 0,46     

Declividade  - 3,03 1 0,16 

Altitude  - 5,0 1 0,09 

Índice de maior fragmento (LPI) 0,20     

Declividade  - 1,15 1 0,34 

Altitude  - 1,95 1 0,24 

Área média dos fragmentos (AREA_MN) -0,12     

Declividade  - 1,15 1 0,34 

Altitude  - 0,07 1 0,80 

Índice de forma médio (SHAPE_MN) -0,48     

Declividade   0,005 1 0,95 

Altitude   0,05 1 0,84 

Distância média vizinho mais próximo (ENN_MN) -0,01     

Declividade   0,38 1 0,57 

Altitude   1,73 1 0,26 
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Figura 7. Efeito da declividade e altitude sobre as métricas de paisagem nos sete municípios da Bacia Hidrográfica 

do Rio Catolé Grande – BA. 

 

Em síntese, este estudo claramente descreveu uma paisagem fragmentada com negativas 

implicações para o manejo e conservação da biodiversidade na bacia do Rio Catolé Grande – 

BA. Observou-se não apenas o domínio da classe pastagem, indicada como matriz dominante, 

mas também que a vegetação nativa se encontra extremamente fragmentada: com elevado 

número de fragmentos, sendo a área média desses fragmentos inferior a 50 hectares. Tabarelli 

et al. (2009) observaram o desaparecimento de muitos grupos vegetais e animais de pequenos 

fragmentos florestais, indicando uma tendência à extinção em locais extremamente 

fragmentados. De acordo com Metzger (2003), a fragmentação ocasiona a ruptura dos fluxos 

gênicos, e com isso, é necessário fazer uma restauração nessa paisagem para estabelecer a 

conectividade entre esses fragmentos, que é justamente para facilitar o fluxo. A partir de um 

grau alto de fragmentação, torna-se necessário a restauração, para que a diversidade biológica 

seja mantida (Metzger, 2003).  
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CONCLUSÃO 

 

A Bacia Hidrográfica do Rio Catolé Grande apresentou uma paisagem altamente 

fragmentada, dominada por uma matriz de pastagem que abrange mais de 70% dessa bacia. A 

vegetação nativa possui fragmentos com tamanho médio menor que 50 ha e alto nível de 

isolamento, podendo assim dificultar o fluxo gênico de animais e vegetais. 

Portanto, medidas de conservação e restauração dos fragmentos de vegetação devem ser 

tomadas para a melhoria da qualidade ambiental da paisagem, bem como, sugere-se também o 

estabelecimento de corredores ecológicos na paisagem para que haja uma maior conectividade 

da vegetação, favorecendo o fluxo gênico de animais e vegetais. 
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