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INTRODUÇÃO 

O bioma Caatinga abrange nove estados do nordeste e uma faixa ao norte de Minas 

Gerais, sendo exclusivamente brasileiro e predominante na região do semiárido (Araújo et al., 

2023). Estudos apontam que esse bioma vem sendo ameaçado pela modificação de habitats 

naturais ocasionada pelas atividades humanas (modelos de produção e reprodução do espaço 

em descompasso com a capacidade de regeneração natural), com predomínio de agricultura e 

pecuária que levam a uma série de impactos ambientais, sociais e econômicos (Angelotti, Sá e 

Petrere, 2009; Gomes et al., 2021; Nascimento e Calheiros, 2024).  

Esses impactos se associam direta e indiretamente ao desmatamento de florestas nativas 

na Caatinga, com destaque para as fisionomias caatinga (predominante), enclaves de floresta 

tropical úmida, vegetação de transição, entre outros, com prejuízos socioambientais e 

econômicos dada a perda da prestação de serviços ecológicos e ecossistêmicos oferecidos por 

essas florestas (Silva, Leal e Tabarelli, 2017). 

A ecologia da paisagem oferece um amplo espectro de visões, teorias e metodologias 

úteis ao monitoramento e diagnóstico da estrutura da paisagem (Bastian, 2001), podendo 

compreender transformações estruturais e/ou funcionais ao lidar com mosaicos antropizados 

(Metzger, 2001). Uma das vertentes avalia a paisagem sob diversos aspectos geográficos 

permitindo um estudo sobre padrões e processos estruturais que podem ser aplicados em 

diferentes escalas espaciais e temporais (Turner, 2005). 

O cálculo das métricas da paisagem fornecem dados de extrema importância 

relacionados a número de manchas, área total, forma, quantidade de borda e área-núcleo, além 

do distanciamento entre as manchas vizinhas, que aplicadas a análises de fragmentos 

florestais, podem inferir sobre a qualidade da mancha, principalmente, em ambientes com 

intensa pressão antrópica (Dantas et al., 2017; Lang e Blaschke, 2009; Langanke et al., 2005; 

e McGarigal, 2002). A partir de metodologias usuais em Ecologia da Paisagem, baseando-se 
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em Metzger (2001) e Forman e Godron (1986), e de conceitos de Ross (1994) referentes a 

fragilidade ambiental, é possível analisar a fragilidade ambiental de remanescentes florestais, 

a exemplo do estudo realizado por Matias et al. (2020). 

Esse cenário, sob influência de um histórico de uso e ocupação com predomínio de 

atividades rurais, é observado em Piranhas, Alagoas, assim como em muitos municípios de 

pequeno porte do semiárido nordestino, e demandam estudos diagnósticos com vistas ao 

monitoramento e adequada gestão das florestas nativas. Diante do exposto, este trabalho 

objetiva analisar a estrutura da paisagem e a fragilidade ambiental dos remanescentes 

florestais no semiárido alagoano, município de Piranhas-AL, utilizando métodos e técnicas de 

Ecologia da Paisagem. 

 

METODOLOGIA 

O município de Piranhas apresenta uma área total de 403,995 km² e está localizado na 

Mesorregião Sertão Alagoano e na Microrregião Alagoana do Sertão do São Francisco, 

limitando-se a norte com Inhapi e Senhor Rui Palmeira, a sul com Canindé de São Francisco e 

Poço Redondo, a Leste com Pão de Açúcar e São José da Tapera e a oeste com Olho d’Água 

do Casado (IBGE, 2022) (Figura 1). 

Figura 1. Localização do município de Piranhas, Alagoas, Brasil. 

Fonte: autores, 2024 

Para análise das métricas da paisagem foram adquiridos dados de cobertura e uso do 

solo referente ao ano de 2021, fornecidos gratuitamente pelo Projeto Brasileiro de 

Mapeamento Anual de Uso e Cobertura da Terra (MapBiomas Brasil), coleção 7.1. 



 

 

Posteriormente, as métricas foram calculadas a partir do plugin V-Late 2.0 (Ferramenta de 

análise de paisagem baseada em dados vetoriais) no Software ArcMap versão 10.8.2. Os 

índices de área, borda, forma e área núcleo foram determinados segundo modelos propostos 

por Langanke et al., (2005) e McGarigal, (2002). Para cálculo de área núcleo foi considerado 

um valor de 50 metros da borda para o interior apenas para a classe correspondente a 

cobertura vegetal florestal. 

Para identificação dos níveis de fragilidade ambiental, foram utilizadas as métricas da 

paisagem Área Total (CA), Índice de Forma (MSI) e Área núcleo Total (NCA), e o conceito 

qualitativo proposto por Ross (1994) acerca da fragilidade ambiental. Foram adotados os 

parâmetros de análise  adaptados de Matias et al. (2020), com adoção das classes “baixo 

índice de fragilidade ambiental” (CA>60ha, NCA>10ha e MSI<1.5), “nível intermediário de 

fragilidade ambiental” (CA entre 10 e 60ha, NCA<10ha e MSI>1.5) e “alto índice de 

fragilidade ambiental” (CA<10ha, NCA=0 e MSI>1.5) e aplicados aos remanescentes 

florestais com tamanho superior a 0,5 ha, considerando o critério de dimensão mínima do 

conceito de floresta adotado pela e SNIF (Sistema Nacional de Informações Florestais). Os 

fragmentos que não atenderam às condicionantes foram classificados como “Não 

Classificados”. A partir desse cruzamento quali-quantitativo condicional, foram gerados 

dados correspondentes ao nível de fragilidade dos fragmentos, e elaborados mapas temáticos. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O município de Piranhas apresenta paisagem composta por 9 classes de cobertura e 

uso do solo (figura 2). Entre essas classes são observadas aquelas de origem natural 

(Formação Florestal, Formação Savânica, Formação Campestre e Corpo D’água), 

representando 33,88% da área, e aquelas de origem antrópica (Pastagem, Outras Lavouras 

Temporárias, Mosaicos de Uso, Área Urbanizada e Outras Áreas não Vegetadas) ocupando 

66,12%. 

 



 

 

Figura 2. Classificação do uso e cobertura do solo, conforme Mapbiomas, para o município de Piranhas-Al, 

referente ao ano de 2021. 

Fonte: Autores, 2024 

A classe de maior expressão corresponde a Pastagem, com CA de 25.760,34 ha, 

tamanho médio (MPS) de 30,23 ha e desvio padrão (PSSD) de 848,22 ha (Tabela 1). Em 

termos percentuais a Pastagem representa 63,47% da área total da cobertura e uso do solo e 

são distribuídas em 852 manchas (NP), sendo assim uma matriz rural que desempenha um 

papel dominante quanto ao funcionamento da paisagem (Casimiro, 2009). A expansão de 

áreas de pastagem está entre uma das principais ameaças de todo o sertão alagoano, na qual 

ocorre a retirada de forma indiscriminada dos recursos naturais (Nascimento e Calheiros, 

2024). As atividades de pastoreio, quando praticada de forma inadequada, levam à degradação 

por meio do pisoteio contínuo de animais, prejudicando o desenvolvimento das plantas e o 

grau de recobrimento da superfície do solo, o que, por sua vez, eleva o grau de 

vulnerabilidade a erosão (Francisco et al. 2013). 

Quando observadas os remanescentes florestais (Formação Florestal e Formação 

Savânica), é possível identificar características distintas quanto às métricas apresentadas. A 

Formação Florestal possui CA de 3,24 ha, sendo a menor classe da paisagem, e que estão 

distribuídas em 20 NP, com média de 0,16±0,13 ha, o que sugere uma relativa 

homogeneidade quanto ao tamanho das manchas. Os fragmentos dessa classe são de tamanhos 

pequenos e estão concentrados próximos ao curso principal do Rio São Francisco. Em 

contraste, a Formação Savânica cobre 30,72% da área, com CA de 12.476,85 ha e 2.165 NP. 

Essas manchas têm média de 5,76±78,12 ha, indicando uma maior variação de tamanho das 



 

 

manchas. As demais classes cobertura e uso obtiveram porcentagens de área menores que 2% 

(Tabela 1). 

Um número elevado de NP em classes florestais frequentemente está frequentemente 

associado a processos de desmatamento e fragmentação. Dados do Mapbiomas (2022) 

apontam que houve uma perda de cobertura vegetal do tipo Formação Savânica do estado de 

Alagoas entre os anos de 1985 e 2021, com a área total reduzida de 500.292,00 ha para 

341.349,00 ha, equivalente a uma perda de 31,77% (Mapbiomas, 2022). Ao analisar as 

métricas de borda, a paisagem obteve um total de bordas (TE) 4.040,66 km e uma média de 

0,70±16,73 km (Tabela 1). O maior TE dá paisagem é referente a classe de Formação 

Savânica com 1.691,22 km e média 0,17±6,36 km. Esses valores indicam uma estrutura de 

bordas extensa e complexas. Observou-se uma quantidade significativa de fragmentos dessa 

formação natural com margens lineares e angulares. Segundo Casemiro, (2009), elementos da 

paisagem com margens lineares e formando ângulos indicam intensa atividade antrópica na 

vizinhança. A Formação Florestal apresenta um (TE) de 3,33 km e média 0,17±0,072 km, 

indicando bordas menos complexas. 

A paisagem tem manchas com formas médias de classes que variam de 1,240 a 1,755 

(Tabela 1). Dando ênfase à análise do MSI da cobertura vegetal, a Formação Savânica 

apresentou um valor de Índice médio da Forma (MSI) de 1,367 composta por fragmentos de 

formatos variados entre 1,095 e 12,581. Esses valores apontam que os fragmentos tendem a 

formatos mais alongados sendo mais susceptíveis ao efeito de borda, já que valores próximos 

de 1 indicam formas mais circulares (Silva; Longo, 2020). Já a Formação Florestal tem um 

MSI de 1,240 e formas mais compactas variando de 1,128 a 1,433.  

 
Tabela 1. Métricas da paisagem das classes de cobertura e uso do solo (MapBiomas), do município de Piranhas, 

Alagoas, Brasil      

Cobertura e Uso do Solo 

Classes Área (ha) Borda (km) Forma 

 NP CA MPS PSSD TE MPE MSI 

Formação Florestal 20 3,24 0,16 0,13 3,33 0,17 1,240 

Formação Savânica 2.165 12.476,85 5,76 78,12 1.691,22 0,78 1,367 

Formação Campestre 1.810 509,15 0,28 0,39 397,25 0,21 1,294 

Pastagem 852 25.760,34 30,23 848,22 1.537,20 1,80 1,346 

Outras Lavouras 

Temporárias 

29 15,07 0,52 0,45 8,98 0,31 1,336 



 

 

Mosaicos de usos 630 369,65 0,59 1,07 193,17 0,31 1,289 

Área Urbanizada 17 477,41 28,08 65,88 44,58 2,62 1,551 

Outras Áreas não 

vegetadas 

232 211,91 0,91 1,34 91,38 0,39 1,334 

Corpo D’água 20 761,09 38,05 119,01 73,53 3,68 1,755 

Total 5.775 40.584,72 7,02 77,76 4.040,66 0,70 1,333 

Fonte: Autores, 2024. 

Ao analisar a área-núcleo os fragmentos da classe Formação Savânica totalizaram 719 

manchas com área-núcleo (NCA), computando uma área central (TCCA) de 6.737,91 e um 

índice de área central (CAI) de 54%, A formação Florestal não registrou manchas com área-

núcleo, indicando que todos os fragmentos estão sob efeito de borda. Um total de 46% da área 

dos fragmentos está submetida ao efeito de borda sendo a formação florestal em sua 

totalidade. 

 
Fragilidade ambiental dos fragmentos florestais 

Ao classificar os remanescentes florestais quanto a fragilidade ambiental, entre os 749 

remanescentes florestais analisados, 90 pertencem a classe “alto índice de fragilidade 

ambiental”; e 60 são de “médio índice de fragilidade” (Figura 3). 

 

Figura 3. Níveis de Fragilidade Ambiental dos remanescentes florestais do município de Piranhas-Al, referente 

ao ano de 2021. 

 
Fonte: Autores, 2024 



 

 

A maioria dos fragmentos (80%) não foi classificada por não atender simultaneamente a 

todas as condicionantes das classes de fragilidade ambiental adotadas. No entanto, foram 

identificados, entre eles, 12 fragmentos com características métricas que os aproximam da 

classe “baixo índice de fragilidade ambiental”, com CA entre 67,37 e 2.218 ha, MSI variando 

de 2,138-12,581, todos contendo área núcleo, mas foram excetuados dessa classe porque não 

cumpriram a condição de MSI < 1,5. Tal fato decorre da complexidade da forma apresentada 

pelos fragmentos e que determinam um MSI>2. Para os demais fragmentos “não 

classificados”, o não cumprimento dos requisitos das classes de fragilidade estão associadas, 

frequentemente, a não correspondências da condicionante MSI. Nesse sentido, fragmentos 

com fortes características das classes de “alto índices de fragilidade” e de “nível intermediário 

de fragilidade”, foram excetuados dessas classes por apresentar MSI<1,5. 

Os Fragmentos com ‘’alto índices de fragilidade’’ e ‘’nível intermediário de 

fragilidade’’ ambiental são altamente vulneráveis à supressão, perda e fragmentação, 

principalmente devido ao pequeno tamanho e forma irregular. Conforme Matias (2019), essa 

fragilidade resulta na redução ou desaparecimento de tais fragmentos ao longo do tempo, 

podendo ser impulsionado quando circundado por atividades antrópicas, levando a perda de 

biodiversidade e intensificando o processo de degradação da paisagem, especialmente em 

áreas com predominância de fragmentos menores e isolados, como observado no município 

de Penedo. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Piranhas apresenta paisagem definida pela intensa atividade antrópica, especialmente 

influenciada pela agropecuária. Quanto aos remanescentes florestais, predomina a fisionomia 

caatinga e, em áreas mais úmidas, próximas ao Rio São Francisco, alguns fragmentos 

diminutos de formação florestal de dossel contínuo.       

Os fragmentos de Formação Florestal estão integralmente sob efeito de borda e, devido 

à ausência de área núcleo, é provável que apresentem complexidade estrutural e funcional 

limitadas. Os dados de tamanho, borda, índice de forma e total de área núcleo dos 

remanescentes florestais demonstram que estão sobre influência antrópica, produzindo 

cenários de “alto índice de fragilidade ambiental” e “nível intermediário de fragilidade 

ambiental”. 

Esse cenário suscita preocupação quanto a qualidade ambiental no município, ainda 

mais se considerado que os fragmentos “não classificados” possuem características que os 

aproximam das classes de “alto índice de fragilidade ambiental” e “nível intermediário de 



 

 

fragilidade ambiental” e que, diante da ausência de um planejamento ambiental adequado, 

podem assumir características métricas desfavoráveis ao equilíbrio ambiental e ecossistêmico. 

A análise das métricas da paisagem revela a necessidade de estratégias de manejo e 

conservação para mitigar os efeitos de perda e fragmentação. 
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