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RESUMO 

A ocupação histórica do Cariri paraibano, marcada pela pecuária e pela agricultura de subsistência, contribuiu para 

a supressão progressiva da vegetação nativa. Nesse contexto, foi criada a Área de Proteção Ambiental do Cariri (APA 

do Cariri), uma das poucas unidades de conservação do Semiárido paraibano. Apesar de sua importância, a dinâmica 

espaço-temporal da perda e da fragmentação da vegetação nessa área ainda é pouco conhecida. Este estudo avaliou 

a trajetória de perda e fragmentação da Caatinga na APA do Cariri entre 1985 e 2023, utilizando métricas de paisagem 

para identificar áreas prioritárias à regeneração. Foram utilizados dados de uso e cobertura da terra do projeto 

MapBiomas, obtidos por meio da plataforma Google Earth Engine, a partir dos quais foi extraída a classe de 

vegetação nativa. As análises incluíram métricas de área, fragmentação, forma, isolamento e conectividade funcional, 

com destaque para o Índice Integral de Conectividade (IIC). Os resultados indicaram redução superior a 50% da 

cobertura vegetal nativa, acompanhada da formação de fragmentos menores, mais isolados e mais vulneráveis. Dentre 

os municípios que integram a APA, Cabaceiras destacou-se por apresentar a situação mais crítica em termos de perda 

e fragmentação da vegetação nativa. Além disso, as porções centrais da APA, embora relevantes para a conectividade 

da paisagem, concentram fragmentos pequenos e suscetíveis à degradação. Esses resultados reforçam a necessidade 

de estratégias de restauração ecológica em áreas sob risco de desertificação. 
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Loss and Fragmentation of the Caatinga in the APA do Cariri, state of Paraíba  
 

ABSTRACT 

The historical occupation of the Cariri region of Paraíba, marked by livestock raising and subsistence agriculture, 

contributed to the progressive suppression of native vegetation. In this context, the Área de Proteção Ambiental do 

Cariri (APA do Cariri) was created as one of the few conservation units in the semiarid region of Paraíba. Despite its 

importance, the spatiotemporal dynamics of vegetation loss and fragmentation in this area remain poorly understood. 

This study evaluated the trajectory of Caatinga loss and fragmentation in the APA do Cariri between 1985 and 2023, 

using landscape metrics to identify priority areas for regeneration. Land use and land cover data from the MapBiomas 

project were obtained through the Google Earth Engine platform, from which the native vegetation class was 

extracted. The analyses included metrics of area, fragmentation, shape, isolation, and functional connectivity, with 

emphasis on the Integral Index of Connectivity (IIC). The results indicated a reduction of more than 50% in native 

vegetation cover, accompanied by the formation of smaller, more isolated, and more vulnerable fragments. Among 

the municipalities within the APA, Cabaceiras stood out as the most critical in terms of native vegetation loss and 

fragmentation. In addition, the central portions of the APA, although relevant for landscape connectivity, concentrate 

small fragments susceptible to degradation. These findings reinforce the need for ecological restoration strategies in 

areas under risk of desertification. 

 

Keywords: Caatinga; fragmentation; landscape ecology; APA do Cariri; ecological restoration. 

 

Pérdida y fragmentación de la Caatinga en la APA do Cariri, estado de Paraíba 

 

RESUMEN 

La ocupación histórica del Cariri paraibano, marcada por la ganadería y la agricultura de subsistencia, contribuyó a 

la supresión progresiva de la vegetación nativa. En este contexto, se creó el Área de Proteção Ambiental do Cariri 

(APA do Cariri), una de las pocas unidades de conservación del semiárido paraibano. A pesar de su importancia, la 

dinámica espacio-temporal de la pérdida y fragmentación de la vegetación en esta área aún es poco conocida. Este 

estudio evaluó la trayectoria de pérdida y fragmentación de la Caatinga en la APA do Cariri entre 1985 y 2023, 

utilizando métricas del paisaje para identificar áreas prioritarias para la regeneración. Se utilizaron datos de uso y 

cobertura de la tierra del proyecto MapBiomas, obtenidos por medio de la plataforma Google Earth Engine, a partir 

de los cuales se extrajo la clase de vegetación nativa. Los análisis incluyeron métricas de área, fragmentación, forma, 

aislamiento y conectividad funcional, con énfasis en el Índice Integral de Conectividad (IIC). Los resultados 

indicaron una reducción superior al 50 % de la cobertura vegetal nativa, acompañada por la formación de fragmentos 

más pequeños, más aislados y más vulnerables. Entre los municipios que integran la APA, Cabaceiras se destacó por 

presentar la situación más crítica en términos de pérdida y fragmentación de la vegetación nativa. Además, las 

porciones centrales de la APA, aunque relevantes para la conectividad del paisaje, concentran fragmentos pequeños 

y susceptibles a la degradación. Estos resultados refuerzan la necesidad de estrategias de restauración ecológica en 

áreas en riesgo de desertificación. 

 

Palabras clave: Caatinga; fragmentación; ecología del paisaje; APA do Cariri; restauración ecológica. 

INTRODUÇÃO  

A ocupação histórica do Cariri paraibano foi marcada pela expansão da pecuária e da agricultura de 

subsistência, com destaque para a criação de bovinos e caprinos e o cultivo de milho, feijão e algodão 

(Duque, 2004; Moreira; Targino, 1996; Souza; Souza, 2016). Essas atividades contribuíram diretamente 

para a supressão da vegetação nativa da Caatinga, inicialmente para abertura de pastagens e áreas de cultivo 

e, posteriormente, para uso madeireiro e construção de cercas e moradias. A intensificação do uso da terra, 
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aliada à expansão urbana, resultou em um processo contínuo de degradação ambiental, marcado pela perda 

de cobertura vegetal, fragmentação dos remanescentes e aumento da pressão sobre a fauna silvestre, ainda 

afetada por práticas como caça e consumo de animais nas áreas rurais (Alves et al., 2012; Antongiovanni; 

Venticinque; Fonseca, 2018; Souza et al., 2020). 

Esses impactos alteraram expressivamente a estrutura ecológica da paisagem, promovendo a 

redução do tamanho dos fragmentos, o aumento do isolamento e a intensificação dos efeitos de borda, 

fatores que afetam diretamente a biodiversidade e a resiliência dos ecossistemas (Costa et al., 2009; Forman; 

Godron, 1986; Lima et al., 2019). A fragmentação compromete o fluxo gênico, a disponibilidade de 

recursos e o funcionamento ecológico da Caatinga, sobretudo em áreas com baixa oferta hídrica e alta 

pressão antrópica (Artigas; Souza; Lima, 2022; Caballero et al., 2023; Lima et al., 2019; Medeiros et al., 

2023; Pascual-Hortal; Saura, 2006; Vancine et al., 2024). Neste cenário, a criação de Unidades de 

Conservação, como a Área de Proteção Ambiental do Cariri (APA do Cariri), representa uma estratégia 

importante para mitigar os impactos ambientais e promover a recomposição da vegetação nativa. 

Contudo, apesar de sua relevância, a APA do Cariri, uma das poucas unidades de conservação no 

Semiárido da Paraíba, ainda carece de estudos que avaliem, de forma sistemática, a dinâmica espaço-

temporal da perda e fragmentação da vegetação nativa. Considerando que essa região está inserida em uma 

das faixas do Semiárido brasileiro com alto grau de suscetibilidade à desertificação, compreender os 

padrões de degradação da paisagem é fundamental para o planejamento de ações preventivas (Costa et al., 

2009; Medeiros et al., 2023; Souza; Souza, 2016). Para isso, o uso de métricas de paisagem oferece uma 

abordagem metodológica eficiente, permitindo quantificar alterações na cobertura vegetal, identificar 

padrões espaciais dos fragmentos florestais e avaliar a conectividade ecológica da paisagem ao longo do 

tempo.  

No campo da Ecologia da Paisagem, as métricas de paisagem constituem instrumentos analíticos 

voltados à quantificação da estrutura espacial dos remanescentes de vegetação, permitindo examinar 

atributos como área, forma, isolamento, conectividade e grau de fragmentação (Lang; Blaschke, 2009; 

McGarigal; Ene; Cushman, 2023). Em termos conceituais, essas métricas correspondem a índices 

desenvolvidos para a análise de padrões espaciais em mapas categóricos, funcionando como algoritmos 

capazes de quantificar características específicas de fragmentos, classes de fragmentos ou do mosaico da 

paisagem (McGarigal; Marks, 1995). Tais métricas têm se consolidado como ferramentas essenciais na 

análise de cenários de fragmentação e no suporte à tomada de decisões em gestão territorial e conservação 

ambiental (Campos; Lima; Costa, 2025; Lang; Blaschke, 2009; McGarigal; Marks, 1995). 

Diante disso, o objetivo deste estudo é avaliar a trajetória de perda e fragmentação da Caatinga na 

APA do Cariri entre 1985 e 2023, com base em métricas de paisagem que possibilitem identificar áreas 

prioritárias para ações de regeneração. Os resultados contribuem para diagnosticar a estrutura ecológica 
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atual da unidade, subsidiar estratégias de restauração e fortalecer políticas de conservação em regiões 

semiáridas sob risco de colapso ecológico. 

METODOLOGIA 

Área de estudo 

A APA do Cariri é uma Unidade de Conservação de Uso Sustentável situada entre os municípios de 

Cabaceiras, Boa Vista e São João do Cariri, no estado da Paraíba, região Nordeste do Brasil (Figura 1). Foi 

criada por meio do Decreto Estadual nº 25.083, de 08 de junho de 2004 e, além de outros objetivos, busca 

garantir a conservação da Caatinga arbustiva-arbórea e disciplinar o processo de uso e ocupação da terra, 

garantindo a sustentabilidade no manejo dos recursos naturais, bem como a melhoria na qualidade de vida 

da população (Paraíba, 2004). A área protegida possui uma área aproximada de 18.560 ha e é administrada 

pela Superintendência de Administração do Meio Ambiente (SUDEMA) (Paraíba, 2004). 

O clima local é Semiárido quente e seco, com chuvas irregulares e temperaturas médias anuais entre 

25 e 27 ºC (Lima; Almeida, 2017). Em termos de declividade, na sua maior parte, o relevo é ondulado, com 

a predominância de colinas amplas suaves, superfícies aplainadas e morrotes (Xavier et al., 2022). Em 

termos geológicos, o embasamento é cristalino na maior parte da APA, com predominância de granitos e 

ganisses variados (Ballén; Souza; Lima, 2016). 
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Figura 1 – Localização da APA do Cariri no estado da Paraíba 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

 A base pedológica é composta predominantemente por luvissolos, neossolos e planossolos, onde se 

desenvolve a principal atividade econômica dos municípios integrantes da APA, a agricultura familiar de 

baixo nível técnico (Ballén; Souza; Lima, 2016; Lima et al., 2024). A vegetação nativa da unidade de 

conservação é Caatinga, que se apresenta nos portes arbustivo e arbóreo (Lima et al., 2024; Paraíba, 2004). 

Nas áreas de riacho, notadamente nos leitos de rios intermitentes, e nas áreas úmidas adjacentes aos 

reservatórios hídricos, destaca-se a presença da espécie invasora algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.), 

que, em interação com as populações locais, presta diversos serviços ecossistêmicos, como o fornecimento 

de madeira, sombra e alimento para os rebanhos (Moreira; Targino, 1996). 

Procedimentos operacionais  

No presente estudo, foram utilizados os seguintes instrumentos: i) a plataforma de análise 

geoespacial Google Earth Engine (GEE); ii) os softwares Microsoft Office Excel®, ArcMap 10.2®, 

Fragstats 4.2, V-LATE, Patch Analyst, Conefor Inputs e Conefor 2.6; iii) imagens raster da Coleção 9 do 
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MapBiomas, com acurácia geral de 81,9% para o bioma Caatinga; e iv) a base cartográfica do estado da 

Paraíba disponibilizada pelo IBGE, além do arquivo vetorial com a delimitação da APA do Cariri. 

Os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos na plataforma GEE, a partir da Coleção 9 do 

MapBiomas, considerando o recorte espacial correspondente aos limites da APA do Cariri, no período de 

1985 a 2023. Os produtos foram exportados em formato raster e reprojetados para um sistema de 

coordenadas planas, assegurando maior precisão nos cálculos espaciais. Em seguida, no ambiente do 

ArcMap 10.2®, foi extraída apenas a classe correspondente à vegetação nativa, que constituiu o objeto 

central das análises. 

O primeiro conjunto de métricas foi calculado no software gratuito Fragstats 4.2, amplamente 

utilizado na quantificação da estrutura espacial da paisagem a partir de mapas categóricos (McGarigal; Ene; 

Cushman, 2023). Nessa etapa, foram obtidas métricas relacionadas à composição e à configuração da 

paisagem, incluindo área total da classe (CA), número de fragmentos (NP), tamanho médio dos fragmentos 

(AREA_MN) e distância euclidiana média do vizinho mais próximo (ENN_MN). Os resultados foram 

organizados em tabelas e gráficos, permitindo analisar a dinâmica espaço-temporal da fragmentação da 

vegetação nativa. 

Para a análise detalhada em nível de fragmento, foi executado um segundo conjunto de métricas. 

Para isso, os dados raster da vegetação nativa foram convertidos para o formato vetorial (shapefile). A partir 

dessa base, foram calculadas métricas de paisagem no V-LATE, extensão do ArcMap destinada à análise de 

padrões espaciais em dados vetoriais. 

Nessa etapa, foram obtidas métricas de área, forma e proximidade, incluindo área da classe (CA), 

tamanho médio dos fragmentos (MPS), índice de forma (SHAPE), índice de forma médio (MSI) e distância 

ao vizinho mais próximo (NNDist), esta última utilizada como indicadora do grau de isolamento entre os 

fragmentos. Adicionalmente, a área individual de cada fragmento foi utilizada para sua espacialização e 

integração à base cartográfica municipal. Em conjunto, essas métricas e atributos permitiram avaliar a 

configuração espacial da paisagem em nível de mancha, complementando as análises realizadas em 

ambiente raster. 

Para fins de interpretação cartográfica, os valores do Índice de Forma (SHAPE) foram agrupados 

em três classes: compacto (< 2), intermediário (2 a 5) e irregular (> 5), conforme o critério proposto por 

Durigan et al. (2009), permitindo identificar o grau de regularidade geométrica dos fragmentos e sua 

suscetibilidade aos efeitos de borda. 

Por fim, foi calculado o Índice Integral de Conectividade (IIC), que permite estimar a importância 

estrutural dos fragmentos para o fluxo ecológico entre manchas de vegetação, incluindo o deslocamento da 

fauna e o potencial de conexão entre habitats (Saura; Pascual-Hortal, 2007). A análise foi realizada com a 

extensão Conefor Inputs, integrada ao ArcMap, e o software gratuito Conefor 2.6, adotando-se 50 metros 
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como distância máxima de dispersão das espécies. A partir desse parâmetro, foi calculado o índice IICflux, 

que expressa a contribuição de cada fragmento para a conectividade global da paisagem. Os resultados 

foram vinculados aos polígonos dos fragmentos, permitindo sua representação espacial. Para fins de análise, 

os valores de conectividade foram classificados segundo o método de quebras naturais de Jenks, em três 

categorias: baixa (0,00–1,54), média (1,55–23,73) e alta (23,74–73,72). 

O Patch Analyst, por sua vez, foi utilizado para relacionar as métricas à área dos municípios, 

permitindo obter informações tanto para a extensão total da APA do Cariri quanto para as porções 

municipais inseridas nessa unidade de conservação. Destaca-se que as extensões V-LATE, Conefor Inputs 

e Patch Analyst não constituem ferramentas nativas do ArcMap, sendo aplicações complementares 

utilizadas em estudos de Ecologia da Paisagem. 

Em termos de apresentação, os resultados obtidos a partir do cálculo das métricas de paisagem e da 

análise de conectividade foram sistematizados em tabelas, gráficos e produtos cartográficos, permitindo a 

análise comparativa dos padrões espaço-temporais de perda, fragmentação, isolamento e conectividade da 

vegetação nativa ao longo do período analisado. 

RESULTADOS 

A análise da dinâmica da vegetação nativa na APA do Cariri, entre os anos de 1985 e 2023, evidencia 

um processo contínuo e expressivo de perda e fragmentação da Caatinga. Em 1985, a vegetação nativa 

ocupava uma área de 10.506,62 hectares, distribuída em 116 fragmentos, com um tamanho médio de 90,57 

ha e uma distância média entre fragmentos de 77,69 metros (Tabela 1). Ao longo do período analisado, 

observou-se uma redução acumulada de 51,30% da vegetação nativa, atingindo em 2023 uma área 

remanescente de apenas 6.951,81 hectares. Esse processo foi acompanhado por um aumento no número de 

fragmentos, que passou de 116 para 216, indicando uma intensificação do processo de fragmentação da 

paisagem. Em paralelo, o tamanho médio dos fragmentos caiu drasticamente de 90,57 ha para 32,18 ha, 

enquanto a distância média entre fragmentos aumentou para 86,76 metros, refletindo maior isolamento dos 

remanescentes florestais. 
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Tabela 1 – Perda e fragmentação da vegetação nativa na APA do Cariri entre 1985 e 2023. 

Anos Vegetação 

nativa (ha) 

Perda 

(%) 

Nº de 

fragmentos 

Fragmentação 

(%) 

Tamanho 

médio (ha) 

Distância 

Média (m) 

1985 10506,62 0 116 0 90,57 77,69 

1986 10457,54 -0,47 119 2,59 87,88 77,84 

1987 10019,65 -4,66 162 38,66 61,85 90,38 

1988 9433,65 -10,71 157 25,31 60,09 90,73 

1989 9413,95 -11,58 162 29,30 58,11 89,63 

1990 9447,86 -11,25 162 28,40 58,32 89,63 

1991 9401,40 -11,70 162 28,40 58,03 90,81 

1992 9361,82 -12,18 158 25,93 59,25 88,36 

1993 9332,96 -12,54 153 23,42 61,00 91,78 

1994 8976,32 -16,40 161 29,41 55,75 94,11 

1995 8716,36 -19,94 178 38,51 48,97 92,22 

1996 8579,58 -22,11 186 39,33 46,13 92,59 

1997 8618,55 -22,01 182 35,48 47,35 91,98 

1998 8591,87 -22,22 178 34,07 48,27 91,59 

1999 8292,95 -25,76 191 42,13 43,42 90,96 

2000 8147,36 -28,45 196 41,88 41,57 90,51 

2001 8596,93 -23,44 182 33,67 47,24 88,04 

2002 8734,58 -20,61 170 29,67 51,38 87,13 

2003 8852,71 -18,94 165 28,82 53,65 88,78 

2004 8761,17 -19,72 167 30,91 52,46 91,13 

2005 8720,55 -20,39 164 28,74 53,17 91,89 

2006 8540,61 -22,54 169 32,32 50,54 94,76 

2007 8541,40 -23,01 164 28,40 52,08 98,09 

2008 8751,58 -20,55 149 20,12 58,74 98,16 

2009 8800,84 -19,49 149 22,15 59,07 99,54 

2010 9199,15 -14,86 132 10,74 69,69 101,90 

2011 9489,27 -11,06 115 -0,76 82,52 106,64 

2012 10071,70 -4,58 101 -13,04 99,72 88,58 

2013 10262,62 -2,42 101 -14,85 101,61 90,90 

2014 10005,36 -4,88 105 -10,89 95,29 96,16 

2015 9788,55 -7,18 85 -29,52 115,16 103,16 

2016 9584,73 -9,42 89 -31,76 107,69 101,84 

2017 9259,47 -13,01 101 -16,85 91,68 121,21 

2018 8645,05 -20,10 131 14,85 65,99 113,38 

2019 7738,68 -32,02 174 44,27 44,48 88,76 

2020 7248,05 -42,11 200 48,28 36,24 86,34 

2021 7031,15 -47,95 207 45,50 33,97 84,87 

2022 6929,50 -50,88 216 48,31 32,08 87,55 

2023 6951,82 -51,30 216 46,30 32,18 86,76 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Os períodos de maior perda de cobertura vegetal ocorreram entre 1994 e 1996, e novamente entre 

2018 e 2023, sendo este último o mais crítico. Em 2019, por exemplo, a vegetação nativa representava 

apenas 7.738,68 ha, e em 2020 chegou a 7.248,04 ha, configurando um declínio acentuado. Em 2021, a 

perda acumulada atingiu 47,95%, e, em 2023, chegou ao valor máximo de 51,30%, com apenas 6.951,81 
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ha de vegetação nativa remanescente. Esse cenário confirma a tendência de intensificação da degradação 

ao longo dos anos mais recentes do período avaliado. 

A fragmentação também apresentou oscilações importantes. Em 1999, o número de fragmentos 

atingiu 191, com um tamanho médio de apenas 43,42 ha. Em 2020, foi registrada uma intensificação 

expressiva do processo, com 200 fragmentos e o menor tamanho médio da série, 36,24 ha (Figura 2). Já em 

2023, o número de fragmentos atingiu o valor máximo observado no período, com 216 manchas, o que 

indica agravamento da fragmentação. Entre os anos de 2011 e 2015, foi registrada uma breve tendência de 

recomposição, com aumento da área de vegetação e redução do número de fragmentos, chegando a 85 em 

2015, o menor número registrado após 1985. Essa recuperação, no entanto, foi pontual e insuficiente para 

reverter a tendência de longo prazo de degradação.  

 

Figura 2 – Número de fragmentos da Caatinga na APA do Cariri (1985-2023) 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

O tamanho médio dos fragmentos de vegetação nativa apresentou tendência decrescente ao longo 

do período analisado. Em 1985, a média era de 90,57 hectares por fragmento, nos anos seguintes, essa 

medida sofreu redução progressiva, evidenciando o processo de fragmentação e perda da cobertura vegetal. 

Em 1999, o tamanho médio caiu para 43,42 hectares, e atingiu seu valor mínimo em 2020, com 36,24 

hectares. Em 2023, o tamanho médio manteve-se reduzido, em 32,18 hectares, confirmando o avanço da 

fragmentação.  
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Figura 3 – Tamanho médio dos fragmentos da Caatinga na APA do Cariri (1985-2023)

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

A distância média entre fragmentos apresentou variações ao longo do período analisado. Em 1985, 

essa medida era de 77,69 metros, mantendo-se relativamente estável até o início da década de 2010 (Figura 

4). A partir de 2011, observou-se uma tendência de aumento, atingindo os maiores valores entre 2017 e 

2021, com destaque para 2017, quando a distância média chegou a 121,21 metros, o maior valor registrado. 

Em 2023, essa medida estabilizou-se em 86,76 metros. Esses dados refletem o crescente isolamento dos 

fragmentos na paisagem da APA do Cariri.  

 

Figura 4 – Distância média ao fragmento vizinho mais próximo na APA do Cariri (1985-2023) 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 
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A trajetória geral indica um padrão claro de perda contínua da vegetação nativa, aumento do número 

de fragmentos, redução do tamanho médio e intensificação do isolamento entre os remanescentes, 

caracterizando um cenário crítico de degradação da paisagem e comprometimento da conectividade 

ecológica na APA do Cariri. 

A análise espacial das métricas de paisagem no ano de 2023 mostra diferenças entre os três 

municípios abrangidos pela APA do Cariri. O município de Cabaceiras concentrou a maior área de 

vegetação remanescente, com 2.779,04 hectares, seguido por São João do Cariri, com 2.127,35 hectares, e 

Boa Vista, com 2.045,42 hectares (Tabela 2). Apesar de concentrar a maior área remanescente, Cabaceiras 

apresentou o maior número de fragmentos (106), indicando maior fragmentação. Boa Vista, por outro lado, 

registrou o menor número de fragmentos (45) e o maior tamanho médio por fragmento (45,45 ha), sugerindo 

maior continuidade da vegetação. Já o município de São João do Cariri apresentou valores intermediários, 

com 78 fragmentos e tamanho médio de 27,27 ha.  

 

Tabela 2 – Métricas da paisagem no ano de 2023 para os municípios da APA do Cariri 

Métricas de paisagem Boa Vista Cabaceiras São João do Cariri 

Vegetação remanescente (ha) 2045,42 2779,04 2127,35 

Número de fragmentos 45 106 78 

Tamanho Médio (ha) 45,45 26,22 27,27 

Índice de Forma Médio 2,18 2,45 2,52 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Em relação ao Índice de Forma Médio, os três municípios apresentaram valores entre 2,18 e 2,52, 

indicando formas intermediárias a irregulares dos fragmentos (Tabela 2). O valor mais baixo foi registrado 

em Boa Vista (2,18), o que aponta para fragmentos mais compactos, enquanto Cabaceiras (2,45) e São João 

do Cariri (2,52) apresentaram fragmentos com formas mais alongadas ou irregulares, potencializando a 

ocorrência de efeitos de borda. A espacialização das métricas é observada na Figura 5. 
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Figura 5 – Métricas de paisagem na APA do Cariri referentes ao ano de 2023 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Entre os anos de 2004 e 2023, observou-se um saldo negativo na dinâmica da vegetação nativa nos 

três municípios que compõem a APA do Cariri (Tabela 3). Apesar da ocorrência de regeneração em todas 

as áreas, a perda da vegetação foi superior, totalizando 2.598,56 hectares perdidos frente a 789,21 hectares 

regenerados. Esse desequilíbrio resultou em um déficit de 1.809,35 hectares de cobertura vegetal, 

reforçando a tendência de degradação e a predominância de processos de supressão da vegetação nativa na 

Unidade de Conservação. 
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Tabela 3 – Perda e regeneração da vegetação nativa na APA do Cariri entre 2004 e 2023 

Município Área na APA (ha) Perda (ha) Regeneração (ha) Diferença (ha) 

Boa Vista 3532,31 746,55 137,00 -609,55 

Cabaceiras 6956,82 1048,65 424,01 -624,64 

São João do Cariri 5257,50 803,36 228,20 -575,16 

Total 15746,63 2598,56 789,21 -1809,35 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Em 2023, o município de Cabaceiras apresentou indicadores que evidenciam um cenário mais 

crítico no contexto da APA do Cariri. Apesar de possuir a maior área de vegetação remanescente (2.779,04 

ha), o município também concentrou o maior número de fragmentos (106) e apresentou o menor tamanho 

médio dos remanescentes (26,22 ha), além de um índice de forma médio elevado (2,45), indicando 

fragmentos menos compactos. No período entre 2004 e 2023, Cabaceiras foi o município com a maior área 

de vegetação suprimida (1.048,65 ha) e o maior déficit entre perda e regeneração (-624,64 ha), mesmo 

tendo registrado a maior área regenerada (424,01 ha). Esses dados apontam para uma paisagem mais 

fragmentada e com saldo negativo expressivo, o que sugere a necessidade de atenção quanto à continuidade 

dos processos de regeneração nesse território. 

No contexto da APA do Cariri, em se tratando da importância para a conectividade, os fragmentos 

mais relevantes estão concentrados nas regiões centrais e nordeste da unidade, classificados com alta 

importância para a manutenção do fluxo ecológico entre áreas naturais (Figura 6). Por outro lado, áreas 

com baixa importância para a conectividade estão distribuídas principalmente nas bordas da APA. 

Em relação ao isolamento, a maior parte dos fragmentos apresenta baixa a média distância em 

relação ao vizinho mais próximo, com valores predominantes entre 50 e 200 metros, indicando certa 

proximidade estrutural entre remanescentes. Entretanto, fragmentos com alto ou muito alto isolamento 

estão presentes em áreas mais periféricas, especialmente no setor leste. A distribuição das áreas revela o 

predomínio de fragmentos pequenos (0–50 ha), especialmente nas porções leste e oeste, enquanto os 

fragmentos maiores (acima de 100 ha) concentram-se no centro da APA. Quanto à forma dos fragmentos, 

a maioria apresenta formatos irregulares, com destaque para as regiões norte e leste, que concentram os 

valores mais elevados do índice de forma, refletindo maior complexidade geométrica e potencial exposição 

a efeitos de borda. 

 



 
 

Revista de Geografia (Recife) V. 43, No. 1, 2026 

Universidade Federal de Pernambuco  

 

Campos; Lima; Lima, 2026  ISSN 0104-5490 230 

 

Figura 6 – Métricas de conectividade, isolamento, área e forma em nível de fragmento (2023) 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

No que diz respeito à dinâmica de perda e ganho de vegetação dentro da APA, a análise temporal da 

cobertura vegetal entre os anos de 2004 e 2023 também revela uma redução pronunciada da vegetação 

nativa, com destaque para as regiões centrais, leste e oeste, onde se concentram as principais áreas de perda 

(Figura 7). Em 2004, a vegetação apresentava distribuição relativamente contínua, especialmente nas 

porções centrais e nordeste da unidade. Em 2023, observa-se maior fragmentação, com a vegetação 

remanescente predominantemente nas áreas centrais e norte, ainda que de forma menos conectada. O 

mapeamento das mudanças evidencia que, embora existam áreas pontuais de regeneração, localizadas 

principalmente no centro e oeste da APA, a perda de vegetação predomina amplamente, com maior 
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intensidade no município de Cabaceiras, que registrou a maior área desmatada no período (1.048,68 ha), 

seguido por São João do Cariri e Boa Vista. 

 

Figura 7 – Perda de vegetação nativa nos municípios da APA (2004-2023) 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

De forma geral, os resultados evidenciam que a APA do Cariri apresenta um quadro crítico de perda 

e fragmentação da vegetação nativa, com padrões espaciais que indicam alta heterogeneidade na estrutura 

da paisagem. A redução da cobertura vegetal, o aumento do número de fragmentos, o isolamento crescente 

e a predominância de formas irregulares apontam para a degradação da conectividade ecológica na unidade. 
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Além disso, embora existam áreas com algum grau de regeneração, especialmente em setores centrais, a 

perda ainda supera os ganhos, reforçando a urgência de ações voltadas à conservação e recomposição da 

paisagem florestal. Esses dados estabelecem uma base sólida para a definição de áreas prioritárias para 

regeneração e para a discussão sobre os desafios e possibilidades de manejo sustentável na APA. 

DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos evidenciam uma trajetória marcada por perda e fragmentação da vegetação 

nativa na APA do Cariri, com destaque para a redução de mais de 50% da Caatinga entre 1985 e 2023. A 

intensificação do número de fragmentos, aliada à diminuição do tamanho médio e ao aumento da distância 

entre manchas, confirma o avanço da degradação estrutural da paisagem e o enfraquecimento da 

conectividade estrutural. Essas transformações estão diretamente relacionadas ao avanço de atividades 

antrópicas, sobretudo à agricultura e à pecuária extensiva, historicamente associadas à supressão da 

vegetação nativa no Semiárido nordestino (Costa et al., 2009; Moreira; Targino, 1996; Souza; Souza, 2016). 

A fragmentação progressiva compromete a manutenção da biodiversidade ao reduzir a continuidade 

dos habitats, dificultar o fluxo gênico e ampliar os efeitos de borda, especialmente em fragmentos de forma 

mais alongada e irregular (Forman; Godron, 1986; Riva; Fahrig, 2023). O Índice de Forma Médio acima 

de 2,0 nos três municípios reforça essa tendência, com destaque para São João do Cariri (2,52), onde 

predominam geometrias menos compactas. Esse tipo de configuração aumenta a proporção de áreas 

periféricas nos fragmentos, o que intensifica alterações microclimáticas e a vulnerabilidade ecológica 

(Campos; Lima; Costa, 2025; Haddad et al., 2015; Lang; Blaschke, 2009). Os efeitos de borda impactam 

diretamente a estrutura e funcionamento dos remanescentes florestais, principalmente em ecossistemas 

frágeis como a Caatinga, onde a limitação hídrica e a baixa taxa de regeneração natural agravam a 

degradação, como já demonstrado em outros estudos (Broggio et al., 2024; Laurance, 1991; Murcia, 1995). 

A análise do Índice Integral de Conectividade (IIC) reforça a relevância das regiões centrais e 

nordeste da APA do Cariri, onde se concentram fragmentos com maior potencial para manter o fluxo 

ecológico (Perlandim Ramos et al., 2022; Saura; Pascual-Hortal, 2007). Esses fragmentos ocupam posições 

estratégicas na configuração espacial da paisagem, compondo uma rede estruturalmente conectada. No 

entanto, a predominância de manchas pequenas, isoladas e com formas irregulares nessas mesmas áreas 

indica limitações à conectividade funcional. Fragmentos menores, embora mais suscetíveis aos efeitos de 

borda e geralmente com menor diversidade de habitats e estabilidade microclimática, podem ainda atuar 

como stepping-stones, facilitando a movimentação de espécies entre áreas maiores e mais bem preservadas. 

Contudo, sua capacidade de cumprir esse papel depende da distância entre os fragmentos, da qualidade 
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ambiental mínima e da permeabilidade da matriz, fatores que influenciam diretamente o sucesso da 

dispersão e o fluxo ecológico entre os habitats (Shennan‐Farpón et al., 2022; Zhai et al., 2021). 

A análise temporal entre 2004 e 2023 evidencia que, embora existam áreas pontuais de regeneração, 

principalmente nas regiões centrais e oeste da APA do Cariri, a perda de vegetação foi mais intensa, ampla 

e contínua, resultando em saldo negativo em todos os municípios. Essa assimetria entre perda e regeneração 

confirma um padrão recorrente já identificado em outros contextos do Semiárido brasileiro, onde a 

vegetação nativa apresenta baixa resiliência frente à pressão antrópica constante (Caballero et al., 2023; 

Souza et al., 2020). Estudos baseados em métricas de paisagem têm demonstrado cenários semelhantes de 

degradação, com predominância de fragmentos pequenos, isolados e ambientalmente frágeis, o que 

compromete a funcionalidade ecológica da paisagem e dificulta processos de regeneração natural 

(Antongiovanni; Venticinque; Fonseca, 2018; Lima et al., 2019; Oliveira Junior, 2023). 

Nesse contexto, Cabaceiras se destaca como o município mais crítico da APA, reunindo múltiplos 

indicadores de degradação. Apesar de possuir a maior área de vegetação remanescente, é o que apresenta o 

maior número de fragmentos (106), o menor tamanho médio (26,22 ha), formas menos compactas (índice 

de forma 2,45) e a maior perda líquida de vegetação entre 2004 e 2023 (-624,64 ha). Esses dados indicam 

uma paisagem com elevada fragmentação e funcionalmente enfraquecida, com baixa capacidade de 

sustentar fluxos ecológicos e conservar a biodiversidade (Durigan et al., 2009; Jesus et al., 2019; Tabarelli 

et al., 2012). Por reunir, ao mesmo tempo, alta importância para conectividade e alto grau de degradação 

estrutural, Cabaceiras reúne condições que justificam sua priorização em políticas de regeneração. 

Do ponto de vista teórico, este estudo representa o primeiro esforço sistemático voltado à 

compreensão dos efeitos espaciais da fragmentação da Caatinga no contexto da APA do Cariri, situada no 

semiárido paraibano, uma região onde o bioma ainda é pouco abordado por análises aplicadas de ecologia 

da paisagem. A aplicação combinada de métricas como área, forma, isolamento e conectividade mostrou-

se fundamental para avaliar, de forma integrada, os processos de perda e fragmentação da vegetação nativa 

ao longo do tempo e do espaço, oferecendo subsídios concretos para a interpretação da estrutura ecológica 

da paisagem em regiões vulneráveis à desertificação. 

No plano prático, os achados sustentam a necessidade urgente de direcionar esforços para a 

recomposição da vegetação nativa, especialmente em áreas com fragmentos altamente degradados e baixa 

conectividade funcional. A identificação de manchas estratégicas para a conectividade pode subsidiar a 

criação de corredores ecológicos e estimular práticas sustentáveis de uso da terra nas zonas de entorno da 

APA. Essa abordagem integrada pode contribuir não apenas para restaurar a funcionalidade ecológica da 

paisagem, mas também para fortalecer a resiliência dos ecossistemas frente às pressões antrópicas que 

persistem na região. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo revelou um quadro crítico de perda e fragmentação da vegetação nativa na APA do Cariri 

entre 1985 e 2023, evidenciado pela redução superior a 50% da cobertura florestal, aumento expressivo no 

número de fragmentos, diminuição do tamanho médio e maior isolamento entre manchas. As 

transformações observadas apontam para uma degradação progressiva da estrutura da paisagem, com 

comprometimento da conectividade ecológica e da capacidade de suporte à biodiversidade. Esses resultados 

são reflexo direto da ocupação histórica da região, marcada pela agropecuária extensiva, pela extração de 

recursos naturais e pela expansão da fronteira agrícola no semiárido paraibano. 

A análise espacial detalhada permitiu distinguir situações específicas entre os municípios abrangidos 

pela APA. Cabaceiras apresentou os indicadores mais críticos, com maior número de fragmentos, menores 

tamanhos médios, formas menos compactas e a maior perda líquida de vegetação nos últimos 19 anos, 

tornando-se o município prioritário para ações de restauração. Boa Vista e São João do Cariri também 

apresentaram perda significativa de cobertura vegetal, ainda que com fragmentos estruturalmente menos 

pulverizados. A paisagem da APA como um todo revela uma organização espacial heterogênea, com áreas 

centrais ainda importantes para a conectividade, mas inseridas em um contexto mais amplo de degradação. 

A situação da APA do Cariri reflete um desafio comum às Unidades de Conservação de Uso 

Sustentável no Semiárido brasileiro: equilibrar a conservação da vegetação nativa com as práticas 

produtivas historicamente estabelecidas. Localizada em uma das regiões sob risco de desertificação, a APA 

assume papel estratégico na contenção dos processos de degradação ambiental, na proteção da Caatinga e 

na manutenção dos serviços ecossistêmicos. No entanto, os dados aqui apresentados indicam que, 

isoladamente, a presença da UC não tem sido suficiente para impedir a fragmentação ou reverter as 

tendências de perda. Isso reforça a necessidade de integrar o planejamento da APA com políticas de uso do 

solo, controle de desmatamento e fomento à restauração ecológica em escala paisagística. 

Nesse sentido, estudos como este são fundamentais para subsidiar o planejamento ambiental 

territorial, especialmente em regiões semiáridas, onde os ecossistemas apresentam baixa resiliência e alta 

vulnerabilidade às ações humanas. A utilização de métricas de paisagem permitiu identificar com precisão 

os padrões de fragmentação e áreas prioritárias para intervenção, oferecendo subsídios técnicos para 

orientar medidas de manejo, criação de corredores ecológicos e ações de recomposição da vegetação nativa. 

Considerando o avanço do processo de desertificação no Semiárido, é urgente a implementação de 

estratégias integradas de restauração, que promovam a conectividade ecológica e fortaleçam a capacidade 

adaptativa dos ecossistemas frente às mudanças climáticas e à pressão antrópica contínua. 
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