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Resumo: O presente estudo avaliou a estrutura da paisagem da bacia hidrografica do rio Catu,
através da analise do grau de fragmentacdo florestal por meio dos indices e métricas da
paisagem. Nesta perspectiva, para delimitar os fragmentos florestais foram utilizadas técnica
da fotointerpretacdo de imagem ortofoto ano 2011 em ambiente SIG (Sistema de Informagao
geografica), ArcGis 10.1. As andlises foram realizadas através dos calculos da vulnerabilidade
relativa das manchas (VER), conectividade estrutural a partir de expansdo de bordas em
cenarios simulados, além da verificacdo dos fragmentos encontrados na paisagem atraves das
métricas do Patch Analyst 5.0, a saber: Métricas de Borda (TE), Area (CA e ZELAND),
Proximidade (MNN), Densidade (NUMP, MPS, PSSD e Pscov) e Forma (MSI). Em 42.556
hectares de area, foram verificados 441 fragmentos, cujo somatério totalizam 2.577 hectares,
correspondendo apenas 6,05% da area total da bacia. A VER mostrou que 69,5% dos
fragmentos foram classificados como de alta vulnerabilidade e através da analise da
conectividade observou-se que os fragmentos estdo isolados na paisagem, distanciados entre
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si aproximadamente 383 metros, além disso, 0s mesmos possuem o tamanho médio de 5,8 ha
apresentando formato irregular em todas as classes de tamanho. De acordo com o cenario
encontrado é possivel concluir que a area em estudo esté passivel a perda da biodiversidade e,
além disso, os recursos hidricos desta bacia também estardo comprometidos devido a reducéo
das suas areas de florestas nativas.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem. Métricas da paisagem. Floresta tropical.

ANALYSIS OF FOREST FRAGMENTATION OF THE CATU RIVER
HYDROGRAPHIC BASIN, BAHIA STATE-BRAZIL

Abstract: The present study evaluated the landscape structure of the Catu river watershed,
through the analysis of the degree of forest fragmentation through the indices and metrics of
the landscape. In this perspective, to delimit the forest fragments, the technique of
photointerpretation of orthophoto image year 2011 in a GIS environment (Geographical
Information System), ArcGis 10.1 was used. The analyzes were carried out through the
calculation of the relative vulnerability of patches (VER), structural connectivity from the
expansion of edges in simulated scenarios, in addition to the verification of the fragments
found in the landscape through the Patch Analyst 5.0 metrics, namely: Edge Metrics (TE),
Area (CA and ZELAND), Proximity (MNN), Density (NUMP, MPS, PSSD and Pscov) and
Shape (MSI). In an area of 42,556 hectares, 441 fragments were verified, totaling 2,577
hectares, corresponding to only 6.05% of the total area of the basin. The VER showed that
69.5% of the fragments were classified as highly vulnerable and, through the connectivity
analysis, it was observed that the fragments are isolated in the landscape, distanced from each
other approximately 383 meters, in addition, they have the same size average of 5.8 ha
presenting irregular shape in all size classes. According to the scenario found, it is possible to
conclude that the area under study is susceptible to the loss of biodiversity and, in addition,
the water resources of this basin will also be compromised due to the reduction of its native
forest areas.

Keywords: Landscape ecology. Landscape metrics. Tropical forest.

ANALISIS DE LA FRAGME[\ITACIC)N DEL BOSQUE DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RIO CATU, ESTADO DE BAHIA-BRASIL

Resumen: EIl presente estudio evalud la estructura del paisaje de la cuenca del rio Catu, a
través del andli-sis del grado de fragmentacion del bosque a través de los indices y métricas
del paisaje. En esta perspectiva, para delimitar los fragmentos de bosque se utilizo la técnica
de fotointerpre-tacion de imagen ortofoto afio 2011 en un ambiente SIG (Sistema de
Informacion Geogréfi-ca), ArcGis 10.1. Los andlisis se realizaron a traves del calculo de la
vulnerabilidad relativa de parches (VER), conectividad estructural a partir de la expansion de
bordes en escenarios simu-lados, ademas de la verificacion de los fragmentos encontrados en
el paisaje a través de las métricas de Patch Analyst 5.0, a saber: Métricas de borde (TE), Area
(CA 'y ZELAND), Pro-ximidad (MNN), Densidad (NUMP, MPS, PSSD y Pscov) y Forma
(MSI). En un area de 42.556 hectareas se verificaron 441 fragmentos, totalizando 2.577
hectareas, correspondientes a solo el 6,05% del &rea total de la cuenca. ElI VER arrojo que el
69.5% de los fragmentos fue-ron clasificados como altamente vulnerables y, a través del
analisis de conectividad, se obser-vo que los fragmentos se encuentran aislados en el paisaje,
distanciados entre si aproximada-mente 383 metros, ademas, tienen el mismo tamafo
promedio de 5,8 ha presentando forma irregular en todas las clases de tamafio. De acuerdo al
escenario encontrado, es posible concluir que el area en estudio es susceptible a la pérdida de
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biodiversidad y, ademas, los recursos hidricos de esta cuenca también se veran
comprometidos por la reduccion de sus areas de bos-que nativo.

Palabras clave: Ecologia del paisaje. Métricas de paisaje. Bosque tropical.

INTRODUCAO

A fragmentacao de habitats € um processo cuja extensdo de area florestal é reduzida
em manchas, separadas geograficamente por uma matriz diferente do original. Processo este
citado como uma das causas globais de reducdo da biodiversidade (MARJAKANGAS et al.,
2020; WILCOVE et al., 1986).

Trata-se de um conjunto de alteracbes provenientes de acdes naturais e antropicas, que
provoca simultaneamente uma série de modificacbes ecossistémicas e, em bacias
hidrograficas, pode culminar na reducdo da area de habitat e dinamica entre espécies, bem
como no aumento do isolamento das manchas remanescentes (HAGEN et al., 2012;
MORAES et al., 2015).

Ao fragmentar uma area continua de floresta, as areas de borda aumentam, que por sua
vez provoca alteracdo do microclima proveniente do aumento do regime de ventos e
luminosidade que penetram com maior facilidade na borda da floresta (RICHARD;
PRIMACK; MORRINSON, 2013), influenciando a dinamica das populagdes animais e
vegetais pelo aumento da mortalidade (FISCHER et al., 2021).

No intuito de avaliar a quantidade e qualidade de habitat disponivel, a ecologia de
paisagem surge com a tarefa de entender as implicacdes deste processo de forma técnica
através dos indices e métricas da paisagem (GUARIZ; GUARIZ, 2020; SIQUEIRA et al.,
2013). Tais indices tém como objetivo descrever a composicdo e configuracdo espacial,
elementos fundamentais para avaliacdo da paisagem e da qualidade destas areas como habitat
(MCGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2012).

Dessa forma, as métricas da ecologia de paisagem, auxiliam no entendimento da
configuracdo da paisagem (CHAKRABORTY et al., 2017; JESUS et al., 2015). Essas
métricas representam um reconhecimento de que as propriedades ecoldgicas de um patch
(mancha) séo influenciadas pela vizinhanga circundante (efeitos de borda) e que a magnitude
dessas influéncias é afetada pelo tamanho e forma do patch (mancha) (McGARIGAL,;
MARKS, 1995), elementos condicionantes dos processos ecoldgicos (CHAKRABORTY et
al., 2017; JESUS et al., 2015; SAITO et al., 2016).

As métricas da paisagem vém sendo amplamente utilizadas em estudos ecoldgicos

com o objetivo de mensurar a fragmentacdo florestal, para estabelecer guantitativamente o
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grau das alteracdes e integridade ecoldgica em bacias hidrograficas (ANDRADE et al., 2020;
FERNANDES; FERNANDES, 2017).

Logo, avaliacbes que integram dados obtidos neste ambito, poderdo robustecer as
estratégias de planejamento e tomada de decisdo, principalmente em se tratando de acdes de
cunho conservacionista. Nesta perspectiva, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar a
estrutura da paisagem da bacia hidrogréafica do rio Catu, estado da Bahia, Brasil, através da

analise do grau de fragmentacao florestal por meio dos indices e métricas da paisagem.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Catu, inserida entre as coordenadas 12° 01’ e 12° 24’
Latitude Sul e 38° 18’ ¢ 38° 30’ Longitude Oeste, esta situada na bacia hidrografica do
Reconcavo Norte e Inhambupe, abrangendo os municipios de Aramari, Alagoinhas, Catu,
Aracés e Pojuca (Figura 1), é uma area de 425 Km2. O rio Catu nasce na cidade de Aramari,
percorre 62,2 km, desaguando na cidade de Pojuca, mais especificamente na margem
esquerda do rio Pojuca. O rio Catu, nas Ultimas décadas passou por alteragfes ao longo de sua
extensdo devido ao despejo de esgoto no leito devido ao crescimento urbano desorganizado,
além da exploragdo dos recursos por particulares através do represamento do curso d"agua
para criacdo de balnearios, e irrigacdo de cultivos temporéarios e agricultura de subsisténcia
(RIBEIRO, 2011).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Catu, Bahia-Brasil
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Segundo a classificagdo de Koppen a area possui um Clima tropical imido a super
umido, com temperatura média superior a 18°C. O total das chuvas do més mais seco é
superior a 60 mm, com precipitacdes maiores no periodo de marco a agosto, ultrapassando o
total de 1.500 mm anuais. Nos meses mais quentes entre janeiro e fevereiro, as temperaturas
alcangam valores que oscilam entre 24 a 25°C (EMBRAPA, 2017).

A area de estudo apresenta remanescentes de Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Estacional, manchas de Cerrado e areas de ecdtono, onde atualmente possui 9,72% de
cobertura vegetal (SOS MATA ATLANTICA, 2021). Esta bacia hidrografica encontra-se
fortemente antropizada, formando mosaicos com areas de pastagens, agricolas e urbanizadas

misturadas com tais remanescentes (EMBRAPA, 2017).

METODO DE ESTUDO
Mapeamento

O mapeamento dos fragmentos florestais presentes na bacia hidrografica do rio Catu
foi realizado a partir da fotointerpretacdo de imagens Ortofotos de 2011, disponibilizadas pelo

Catalogo de imagem INPE (Instituto de Nacional de Pesquisas Espaciais), geoprocessadas em
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ambiente (SI1G) Sistema de Informacdo Geografica no software ArcGis 10.1, licenca MLK 92,
contrato n® 2014. Apods a vetorizagdo dos poligonos (fragmentos), estes foram classificados de
acordo com o tamanho e grau de isolamento na paisagem e, em seguida calculado o indice
VER (Vulnerabilidade Ecoldgica Relativa) e a conectividade estrutural Pires et al. (2004).

Foi utilizada a base vetorial cartografica de hidrografia e municipal, na escala 1:
50.000 do (IBGE) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e de vegetacdo da (DDF)
Diretoria de Desenvolvimento Florestal, cedidas pelo (INEMA) Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos/Bahia.

A delimitacdo da bacia hidrogréfica foi realizada através da extensdo Hidrology do
ArcGis 10.1 (ESRI, 2006) com base na imagem de radar ASTER, proveniente do satélite
TERRA, lancado pela NASA em 1999, com resolucdo espacial de 30 metros. Foi adotado o
Sistema de Referéncia de Coordenadas Geogréaficas, SIRGAS 2000.

Anélise Estrutural da paisagem
Indices e métricas

Foram utilizadas as métricas da paisagem espacialmente explicitas ao nivel de
manchas e paisagem, como: Tamanho (CA e ZELAND), Forma (MSI), métricas de borda
(TE), Proximidade (MNN) e Densidade (NUMP, MPS, PSSD e Pscov) calculados pela
extensdo Patch Analyst 5.0 (Analisador de Manchas) na plataforma do ArcGIS 10.1 (ESRI,
2006). Tais métricas foram escolhidas com o objetivo de mensurar quantitativamente a

qualidade do habitat disponivel para as espécies, esta informacao esta contida na tabela 1.
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Tabela 1. Métricas e Indices utilizados para composicdo da paisagem no Patch Analyst

indices Siglas Unidade Significado espacial
Somatorio das areas de todas as manchas
CA Hectare (ha) .
presentes na area.
3
< ZLAND P d 8 I de &
Porcentagem orcentagem de ocupagcdo por classe de area
(%)
< ) . Formato circular possui valor proximo a 1.
£ MSI Adimensional ) _
2 Formato irregular, valor distantes de 1.
) . Numero total de manchas na paisagem ou na
NUMP Adimensional
classe
Soma do tamanho das manchas dividido pelo
@ MPS Hectare (ha) .
§ numero de manchas
% PSSD Hectare (ha)  Razdo da variancia do tamanho das manchas
a . «
Desvio padrdo do tamanho da mancha
PScov dividido pelo tamanho médio da mancha,
Porcentagem % o
multiplicado por 100.
o) A distancia média de um fragmento “f”
[
g MNN Metros (m) estudado a todos os fragmentos “g” de uma
[+
g regiao no entorno de “f”.
- TE Metros (m) Soma de perimetro de todas as manchas
©
o]
]

Fonte: McGarigal; Marks (1995) apud Pirovani (2010).

Vulnerabilidade Ecoldgica Relativa-VER

Para analisar o grau de vulnerabilidade, ou seja, o risco de perda da biodiversidade em
cada fragmento foi adotada a metodologia proposta por Pires et al. (2004). A Vulnerabilidade
Ecoldgica Relativa (VER) pode ser entendida como o grau de exposi¢do do fragmento aos
efeitos de borda, portanto, quanto maior o grau de vulnerabilidade significa que mais exposto
estd o fragmento a pressdo da borda (PIRES et al., 2004).

O indice VER foi calculado a partir da relacdo interior/borda, delimitando para o
calculo da borda uma faixa de 30 metros para o interior de cada poligono, considerando-se 0
restante da area como interior. Os fragmentos foram considerados com menor VER quando a
relagdo interior/borda for superior a 5, e quando o valor estiver entre 2,5 e 5, considera-se

como de média vulnerabilidade, e abaixo de 2,5 como de baixa vulnerabilidade.
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Conectividade estrutural da Paisagem

A anélise do grau de isolamento dos fragmentos foi realizada através da simulagédo de
cenarios onde as bordas dos fragmentos foram expandidas em distancias previamente
determinadas (D) de: 30, 50, 100, 150, 200, 250, 300 e 350 metros, como proposto por Ranta
et al. (1998).

Os fragmentos foram considerados isolados quando, a uma distancia D, ndo havia
sobreposicdo de sua borda a de outro, e considerado conectado quando as bordas de dois
fragmentos ou mais foram sobrepostas (RANTA et al., 1998). Este método permite a
mensuracdo do isolamento dos fragmentos encontrados na bacia, e supde-se que 0s
fragmentos podem ser reconectados no cenario real, situacdo que provavelmente favorece o
reestabelecimento dos processos ecoldgicos na area.

O indice de proximidade (MNN) foi calculado através do Patch Analyst 5.0, com a
finalidade de analisar o grau de isolamento entre os fragmentos inseridos na paisagem, de
forma a verificar especificamente a distancia entre as manchas, complementando a analise

anterior. Para uma melhor precisao nos calculos, foram utilizados os formatos vetoriais e grid.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrogréfica do rio Catu possui uma area de 42.556ha, dos quais 2.576,9ha
(CA) séo ocupados por vegetacdo nativa, representando apenas 6,05% do total da area. Desta
forma, foi possivel contabilizar 441 manchas de vegetacdo (NUMP), sendo a maior de 91,7 ha
e a menor com 0,06 ha. A tabela 2 apresenta a distribuicdo dos fragmentos por classe de

tamanho.

Tabela 2. Anélise dos fragmentos mapeados da bacia hidrogréfica do rio Catu, em classes de tamanho

Classe de Ndmeros de Total de % Area de Tamanho
tamanho fragmentos fragmentosds ocupacao médio dos
(ha) (NUMP) 9 0 (ZLAND) fragmentos (ha)
(MPS)
1(0-5) 311 70,5 15 1,60
I1(5-10) 58 13,2 11,3 7.13
111 (10 -25) 50 11,3 27,4 15,92
IV (25 - 50) 18 41 29,8 35,05
V (50 - 100) 4 0,9 16,5 67,96
TOTAL 441 100 100 ----

Fonte: Jesus et al. (2015).
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A paisagem na bacia hidrografica do rio Catu se encontra muito fragmentada, e assim,
vulneravel aos efeitos de borda por possuir muitos fragmentos de tamanho reduzidos. A classe
de tamanho menor que 5, hectares possui maior numero de fragmentos (NUMP= 311
manchas), representando 70,5% dos fragmentos; a classe de tamanho entre 5 e 10 hectares
possui 58 fragmentos, correspondendo a 13,2%. Tais dados confirmam a fragmentacdo e
diminuigdo do tamanho destas unidades na bacia do rio Catu.

A fragmentacdo compromete diretamente a qualidade do habitat, pois aumenta a
possibilidade dos efeitos de borda. Neste caso, quanto menor a razdo interior-margem, maior
possibilidade de alteracdo das condi¢des microclimaticas e populacionais que causaréo
possiveis extingbes locais e efeitos significativos na estrutura das comunidades e nos
processos ecoldgicos a longo prazo (FISCHER et al., 2021; PRIMACK; RODRIGUES, 2001,
RANTA et al.,1998).

A relacgdo inversa entre o numero de fragmentos e a &rea de ocupacdo dos fragmentos
nas diferentes classes de tamanhos (ZLAND) pode ser verificada também na Tabela 02
apresentada anteriormente. Observa-se que apesar de se destacar em relacdo ao nimero de
machas, a classe de tamanho até 5 hectares possui a menor area de ocupacao, correspondendo
a apenas 15 % da area ocupada por todos os fragmentos na bacia hidrografica.

A classe de maior ocupacéo foi de 20 a 25 ha, com 18 fragmentos, correspondendo a
29,81% da area ocupada. Ja a classe de tamanho entre 50 e 100 ha possui o valor de ocupacao
de 16,5%, com apenas 4 manchas maiores que 50 hectares, com o0 maior fragmento possuindo
91,7 ha. Os dados confirmam a extrema fragmentacdo e reducdo do tamanho do habitat
florestal, bem como a sua vulnerabilidade aos efeitos de borda.

Laurance (1997) ressalta a importancia do tamanho dos fragmentos em relacdo ao seu
valor de conservacdo, ja que fragmentos menores de 300 ha apresentam baixo valor de
conservacdo. No caso da bacia do rio Catu, ndo foi registrado nenhum fragmento com este
tamanho, o que é muito preocupante.

Em relacdo ao tamanho médio (MPS) das manchas florestadas, foi encontrado o valor
médio de 5,8 hectares em relacdo a paisagem, com o desvio padrdo (PSSD) de 10 ha e
coeficiente de variacdo (PSCOV) de 171,4%, indicando a existéncia de fragmentos com
valores muito discrepantes, tanto abaixo quanto acima da média. O tamanho médio em
relacdo as classes de tamanho esta apresentado na tabela 2 acima.

Valores semelhantes foram encontrados nos trabalhos de Fernandes et al. (2017),
Jesus et al. (2015), Silva et al. (2015) e Souza et al. (2014) em outras bacias hidrogréaficas,

gue mostram a relacdo inversa entre 0 nimero de fragmentos e a area de ocupacgdo e
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verificaram a presenca de fragmentos com tamanho reduzidos com dimensfes menores que 5
hectares e isolados, caracterizando avangado processo de fragmentacgdo, ressaltando, porém,
que mesmo com valores minimos em extensdo, estes remanescentes podem exercer um papel
fundamental na conservacgéo da biodiversidade.

Dados da fundagdo SOS Mata Atlantica (2021) mostram que a Mata Atlantica vem
sendo drasticamente reduzida ao longo dos anos. O municipio de Alagoinhas, por exemplo,
possui 399 ha em éarea de floresta, representando 0,53% da vegetacdo original, situacdo que

afeta diretamente a manutencéo dos recursos hidricos e biodiversidade desta area (Figura 2).

Figura 2. Localizago e classificacdo de tamanho dos fragmentos encontrados na bacia hidrogréfica do
rio Catu-Bahia-Brasil
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A vulnerabilidade dos fragmentos estd diretamente relacionada ao tamanho destes,
uma vez que o tamanho do habitat influencia diretamente a qualidade do habitat e
sobrevivéncia das espécies, partindo do pressuposto que a fragmentacdo proporciona uma
mudanca drastica tanto em termos de alteracbes no ambiente fisico, quanto mudancas na
estrutura das comunidades, determinando a riqueza, abundancia e diversidade nos
remanescentes de habitats, que estdo diretamente relacionadas ao tamanho, forma e posi¢ao
da mancha inserida na paisagem (GUARIZ; GUARIZ, 2020; MORAES et al., 2012;
MURCIA, 1995).

O grau de exposicdo do fragmento aos efeitos de borda foi avaliado pelo indice
Vulnerabilidade Ecoldgica Relativa (VER), proposto por Pires et al. (2004), que utiliza a

relacdo interior/ borda dos fragmentos, como mostra a tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Andlise da Vulnerabilidade Ecolégica Relativa dos fragmentos da bacia hidrografica do rio
Catu, Alagoinhas-Bahia-Brasil

VER Classe N° fragmento %
<2,5 Alta 306 64,4

>2,5 frag<b Meédia 15 4,6
<5 Baixa 2 0,6
Nao calculado* _ 118 26,8
Total 441 100

* Numero de fragmentos que, devido ao tamanho e/ou geometria, ndo puderam ter a relacdo interior/
borda calculada.
Fonte: Pires et al. (2004).

Os valores encontrados mostram que as manchas da paisagem estdo totalmente
vulneraveis a perda da biodiversidade, visto que 69,4% dos fragmentos possuem alta
vulnerabilidade, ou seja, os fragmentos analisados possuem mais area de borda quando
comparados a area nucleo (area core), neste caso, nao disponibilizam habitat favoravel para
abrigo das espécies menos plasticas, espécies que ndo conseguem se adaptar as alteracfes do
ambiente.

Na paisagem estudada, apenas 2 fragmentos apresentaram valor maior que 5,
considerado de baixa vulnerabilidade. Estes fragmentos, considerados areas naturais de alto
valor para conservagdo, podem ser entendidos como “area fonte”, ou seja, habitats que
disponibilizam recursos e area favoravel para sobrevivéncia das espécies conseguindo manter,
teoricamente, populagdes maiores. Por outro lado, 26,8% dos fragmentos mapeados na area

de estudo né&o obtiveram tamanho suficiente para que ocorresse a delimitagéo de 30 metros de
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borda, indicando que estas manchas/fragmentos nao disponibilizam area interna.

Juvanhol et al. (2011) ressaltam que o aumento da relagdo perimetro/area e a
diminuicdo do tamanho do fragmento, torna o habitat disponivel totalmente alterado pelos
provaveis efeitos de borda, sob influéncia da matriz circundante.

Dentre as alteracdes abidticas na borda, podem ser citadas 0 aumento na temperatura e
luminosidade. Estes dois fatores propiciara a invasdo de espécies pioneiras que irdo competir
com as espécies nativas, além das possiveis extin¢des de espécies adaptadas ao clima ameno e
menor luminosidade (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009; PRIMACK; RODRIGUES,
2001). Campos et al. (2018); Guariz; Guariz, (2020); Young; Mitchell (1994) ressaltam que
estas mudancas abioticas (radiagdo solar, umidade e padrdes de vento) sdo prejudiciais para
muitos organismaos.

Em relacdo a area de borda nos fragmentos, a classe | (0-5), obteve maior extensao
com 1.899,9 metros, devido ao grande numero de fragmentos, como mostra a figura 3. Esses
resultados apontam para um menor efeito de borda nos fragmentos maiores indicando maior
grau de conservagdo, enquanto que nos fragmentos menores, a transi¢do entre o fragmento e a
matriz € muito mais abrupta, criando assim uma borda mais exposta as condi¢des encontradas
nas adjacéncias, tornando-os mais susceptiveis aos efeitos de borda (AZEVEDO; GOMES;
MORAES, 2016).

Figura 3. Area de borda nas classes de tamanho dos fragmentos na bacia hidrografica do rio Catu
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Fonte: Autor (2022).

Além do tamanho dos fragmentos, o indice de forma é um fator importante para
avaliar o efeito de borda, visto que fragmentos com formas irregulares tendem a possuir maior
extensdo de borda, quando comparados a fragmentos circulares, logo, estas condicdes
implicam em maiores alteracdes nestas areas (GIMENES; ANJOS, 2008; MORAES et al.,

2015). Com a reducdo de tamanho ou irregularidade na forma das manchas, e consequente
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aumento da borda, espécies generalistas estabelecem e tendem a competir com as espécies
nativas das areas (SILVA; SOUZA, 2014), alterando os processos ecoldgicos da area.

O indice de forma (MSI) considera a relacdo entre perimetro e area do fragmento,
sendo que quando o valor obtido for maior que 1 mais alongado sera o fragmento, a distancia
entre o nlcleo e a borda sera menor, e mais suscetivel sera ao efeito de borda. Quando o valor
for igual a 1 o formato é circular, apresentando maior distancia entre a rea interna e a borda,
reduzindo o provéavel efeito de borda na area.

No que se refere a forma (MSI) dos fragmentos da bacia hidrografica do rio Catu, foi
encontrado o valor médio em relacdo a paisagem de 1,47, indicando formatos irregulares. A
classe que apresentou maior irregularidade foi a classe 1V, quando comparada as outras
classes, com maior valor de MSI (1,61). A classe | (0-5 ha) possui fragmentos com menor

irregularidade (MSI= 1,44), porém, ainda esta distante do formato mais circular, ver figura 4.

Figura 4. Métricas de forma dos fragmentos da bacia hidrogréafica do rio Catu
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Fonte: Autor (2022).

Verificou-se, portanto, que as manchas/fragmentos em todas as classes de tamanho
tendem ao formato menos circular, inclusive na maior classe de tamanho (>100 ha),
resultados estes compartilhados por outros autores (HENTZ et al., 2015; JUVANHOL et al.,
2011; MORAES et al., 2012), ressaltam o fato que estes fragmentos tendem a estar sob
influéncia direta do efeito de borda (HENTZ et al., 2015).

Fragmentos maiores sdo importantes por disponibilizarem area central maior, onde o
efeito de borda provavelmente é menos expressivo. Este ambiente pode proporcionar habitat
favoravel as espécies, exercendo um importante papel na manutencdo e conservacdo da
biodiversidade (CAMPOS et al., 2018). Por outro lado, os fragmentos menores quando bem
conectados podem ser importantes na paisagem, pois funcionam como trampolins ecologicos,

unidade facilitadora da dispersdo de espécies, caso as condigdes de conectividade sejam
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viaveis (WINAGRASKI, et al., 2018).

Apesar da bacia do rio Catu apresentar uma paisagem fragmentada, os fragmentos ao
serem analisados sem diferenciacdo de tamanho, possuem uma distancia relativamente
pequena entre eles. Os resultados encontrados na simulagdo com a expansao das bordas dos
fragmentos em 30m, mostraram que 62,3% foram conectados indicando a possibilidade de
reversao do isolamento dos fragmentos na area de estudo, uma vez que estas unidades podem
manter a conexdo fisica e biologica entre si.

Vale salientar que os dois maiores fragmentos, com menor vulnerabilidade ecoldgica
relativa, continuaram isolados somente a partir da distancia de 150m. Nesta distancia, ocorreu
ainda a conexdo destes dois fragmentos com 36 fragmentos menores, formando um
arquipélago de tamanho consideravel, reestabelecendo a conectividade estrutural e possiveis
processos ecoldgicos na area.

Estes dados mostram um risco elevado no que tange a dispersdo para espécies com
menor capacidade de deslocamento. Ao complementar a analise anterior, a distancia média do
vizinho mais proximo (MNN), em relacdo a paisagem, foi de 383m, quantitativo este
confirmado através da simulacdo de cenarios, onde 97,9% dos fragmentos se conectaram a
distancia de 350m.

A condicéo de isolamento entre as manchas interfere significativamente nos processos
ecologicos, pois, além de ficarem detidas no fragmento, algumas espécies ndo poderdo
dispersar-se na paisagem pelo fato de ndo conseguirem atravessar a matriz inospita, menos
permeavel (WINAGRASKI et al., 2018).

E importante salientar que medidas para reestabelecimento da conectividade estrutural
entre as manchas devem ser tomadas, dentre elas podemos citar a criacdo de corredores
ecologicos em matas ciliares e encostas, aumentando a percolacdo na paisagem. Portanto,
restabelecer a conectividade da paisagem, é uma acdo importante para a conservacao dos
processos ecoldgicos, uma vez que esta iniciativa é prevista por lei (VIANA; PINHEIRO,
1998; WINAGRASKI, et al., 2018).

CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo indicam que a bacia hidrogréafica do rio Catu
se encontra vulneravel a perda de biodiversidade, apresentando tamanho reduzido e formato
irregular. Os valores de Vulnerabilidade Ecoldgica Relativa-VER confirmam a extrema
fragmentacéo, reducéo do habitat e aumento da area de borda.

Assim, 70,5% dos fragmentos possuem areas menores que 5 hectares, e 69,4% de
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remanescentes apresentam alta vulnerabilidade ecoldgica relativa, significando que a maioria
dos fragmentos provavelmente encontram-se em condicGes inadequadas para abrigar espécies.
Entretanto, apesar dos fragmentos menores estarem altamente vulneraveis, os fragmentos
florestais da bacia do rio Catu, possuem uma conectividade significativa, ja que a partir da
expansédo da borda de 30 metros foram conectados mais da metade dos fragmentos.

Através da simulacdo de cenarios, os dois fragmentos maiores, considerados habitats
fontes, foram conectados a distancia de 150m, com 36 fragmentos menores.

Conclui-se que a paisagem na bacia hidrografica do rio Catu, esta passivel a perda da
biodiversidade e, além disso, os recursos hidricos desta bacia também estardo comprometidos
pela reducdo das suas areas de florestas nativas.

Existe a possibilidade de aumentar a conectividade de fragmentos maiores e
fragmentos atraves de acOes de restauracdo de matas ciliares, sendo também possivel a
conexdo utilizando os fragmentos menores como trampolins ecol6gicos (stepping stones).
Neste caso, a politica de reestabelecimento e preservacdo de matas ciliares, aliado a educacédo
ambiental da populacdo pode iniciar uma mudanca na paisagem.

Por fim, a continuidade da pesquisa é fundamental na investigacdo da paisagem da
bacia hidrogréfica do rio Catu, uma vez que esta area carece de estudos ecoldgicos embasados
cientificamente sobre a situacdo da paisagem em investigada. Além disso, este estudo pode

servir como referencial para os proximos estudos relacionados a mesma tematica.
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