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RESUMO

A intensificagdo das atividades agropecuarias no semiarido brasileiro tem provocado severas
transformagdes na paisagem, resultando na reducdo das coberturas vegetais nativas e na
fragmentacao dos ecossistemas da Caatinga. Diante desse cenario, a presente pesquisa teve o
objetivo de analisar as coberturas e os usos da terra no municipio de Senador Pompeu, Ceara,
identificando os principais padroes de ocupacdo e o grau de fragmentacdo das formagdes
vegetais remanescentes. O estudo baseou-se nos pressupostos teorico da Ecologia da
Paisagem e utilizou dados do projeto MapBiomas (Cole¢do 2 — Beta), integrados em ambiente
SIG. Foram mapeadas sete classes de uso e cobertura da terra: formacao florestal, formagao
savanica, pastagem, mosaico de usos, area urbanizada, outras areas nao vegetadas e agudes.
Os resultados indicaram que as formagdes savanicas predominam, ocupando 67,75% da area
municipal, seguidas pelas pastagens (22,72%) e mosaico de usos (7,62%). As formacdes
florestais representam apenas 0,28% do territério, evidenciando a forte pressdo antropica
sobre os ecossistemas locais. A andlise da fragmenta¢do revelou que mais de 90% dos
fragmentos de vegetacdo nativa possuem area inferior a um hectare, indicando elevado grau
de isolamento e fragilidade ambiental. Como contribui¢dao, o estudo fornece informagdes
essenciais para subsidiar politicas de conservagdo, recuperagdo de areas degradadas e
ordenamento territorial. Os resultados reforcam a necessidade de estratégias de manejo
sustentavel que assegurem a conectividade dos habitats e a manutencdo dos servigos
ecossistémicos no semiarido cearense.
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ABSTRACT

The intensification of agricultural and livestock activities in the Brazilian semiarid region has
caused severe transformations in the landscape, resulting in the reduction of native vegetation
cover and the fragmentation of Caatinga ecosystems. In this context, the present study aimed
to analyze land cover and land use in the municipality of Senador Pompeu, Ceara, identifying
the main occupation patterns and the degree of fragmentation of the remaining vegetation
formations. The study was based on the theoretical assumptions of Landscape Ecology and
used data from the MapBiomas project (Collection 2 — Beta), integrated in a GIS
environment. Seven land use and cover classes were mapped: forest formation, savanna
formation, pasture, mosaic of uses, urbanized area, other non-vegetated areas, and reservoirs.
The results indicated that savanna formations predominate, occupying 67.75% of the
municipal area, followed by pastures (22.72%) and mosaic of uses (7.62%). Forest formations
represent only 0.28% of the territory, highlighting the strong anthropic pressure on local
ecosystems. The fragmentation analysis revealed that more than 90% of the native vegetation
fragments have an area smaller than one hectare, indicating a high degree of isolation and
environmental fragility. As a contribution, the study provides essential information to support
conservation policies, restoration of degraded areas, and territorial planning. The results
reinforce the need for sustainable management strategies that ensure habitat connectivity and
the maintenance of ecosystem services in the semiarid region of Ceara.

Keywords: Caatinga. Land use and occupation. Forest fragmentation

RESUMEN

La intensificacion de las actividades agropecuarias en el semiérido brasilefio ha provocado
severas transformaciones en el paisaje, resultando en la reduccion de las coberturas vegetales
nativas y en la fragmentacion de los ecosistemas de la Caatinga. Ante este escenario, la
presente investigacion tuvo como objetivo analizar las coberturas y los usos del suelo en el
municipio de Senador Pompeu, Ceard, identificando los principales patrones de ocupacion y
el grado de fragmentacion de las formaciones vegetales remanentes. El estudio se baso en los
presupuestos tedricos de la Ecologia del Paisaje y utiliz6 datos del proyecto MapBiomas
(Coleccion 2 — Beta), integrados en un entorno SIG. Se mapearon siete clases de uso y
cobertura del suelo: formacion forestal, formacion sabanica, pastizal, mosaico de usos, area
urbanizada, otras 4areas no vegetadas y embalses. Los resultados indicaron que las
formaciones sabanicas predominan, ocupando el 67,75% del area municipal, seguidas por los
pastizales (22,72%) y el mosaico de usos (7,62%). Las formaciones forestales representan
solo el 0,28% del territorio, lo que evidencia la fuerte presion antropica sobre los ecosistemas
locales. El andlisis de la fragmentacion reveld6 que mas del 90% de los fragmentos de
vegetacion nativa tienen un area inferior a una hectarea, lo que indica un alto grado de
aislamiento y fragilidad ambiental. Como contribucion, el estudio proporciona informacion
esencial para respaldar politicas de conservacion, recuperacion de areas degradadas y
ordenamiento territorial. Los resultados refuerzan la necesidad de estrategias de manejo
sostenible que aseguren la conectividad de los habitats y el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos en el semidrido cearense.

Palabra-Chaves: Caatinga. Uso y ocupacion. Fragmentacion forestal.
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INTRODUCAO

As sociedades do passado se beneficiaram da remogao dos recursos florestais para sua
utilizacdo em diferentes fins, tais como fonte energética, insumo para construgdes € para a
abertura de pastos e campos agricolas (Arraes; Mariano; Simonassi, 2012). No entanto,
mesmo como o desenvolvimento de tecnologias que otimizaram a produtividadade, as
atividades antropogénicas atuais continuam a acelerar a reducdo das coberturas vegetais em
todo mundo, especialmente aquelas relacionadas a expansao da agropecuaria (Farrokhi et al.,
2025).

A perda de cobertura vegetal provoca diversos impactos ambientais, a exemplo da
reducdo de biodiversidade, da infertilidade dos solos, da intensificacdo dos processos
erosivos, da diminuicdo da umidade, aumento da temperatura do ar e da fragmentacao de
habitats. No Brasil, a mudang¢a nos usos da terra ¢ a principal responsavel pelas emissoes
brutas de gases de efeito estufa (46%), de modo que no ano de 2023 apenas o desmatamento
colocou o pais como o quinto maior emissor global (Tsai, et al., 2024). Desta forma, os
efeitos ocasionados contribuem para a perda de estrutura e funcionalidade dos ecossistemas
terrestres que, por sua vez, impactam a qualidade de vida das populagdes humanas.

A fragmentacdo de habitats ¢ uma das principais ameacas globais a biodiversidade
(Fernandes, et al., 2022). Esse problema resulta da transformacao de areas naturais continuas
em fragmentos pequenos e isolados em meio a mosaicos de paisagens alteradas (Pires;
Fernandez; Barros, 2006). Desta forma, a distribui¢do, o tamanho e¢ a conectividade dos
fragmentos florestais remanescentes ¢ a qualidade da matriz circundante estdo fortemente
associados a perda da riqueza de espécies e as mudancas na composi¢ao dos biomas (IPBES,
2018).

No Brasil, a fragmentacao florestal ocasionada pelos desmantamentos para a expansao
das areas agricolas ¢ um dos problemas ambientais mais graves enfretados pelo pais. Por isso,
tem motivado debates na opinido publica nacional e internacional. Nesse contexto, o dominio
fitogeografico das caatingas ¢ um dos mais afetados. Localizado no nordeste da América do
Sul, a regido coincide com o dominio climatico semiarido e ¢ caracterizada pela alta
biodiversidade, elevado endemismo e espécies adaptadas as condi¢des climaticas edaficas

restritias (Maia, 2012).
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As florestas secas sequestram uma expressiva quantidade de CO,. A caatinga, quando
comparada a outras florestas secas, ¢ considerada o sumidouro de carbono mais efeciente,
portanto, realiza um servigo ecossitémico essencial para regulacdo climatica. Todavia, a
variabilidade da assimilacdo média de carbono esta associada as mudangas do uso do solo ¢
fatores metereologicos, como a magnitude e a distribuicao das chuvas (Mendes, et al., 2020).

Ao longo de 400 anos de exploragdo, as formagdes vegetais da caatinga foram
severamente impactadas pelos desmatamentos, queimadas indiscriminadas, pela extracdo
seletiva de madeira, pela agricultura itinerante e pelo sobrepastoreio (Araujo-Filho; Silva,
2015). Atualmente, estima-se que mais de 80% da cobertura vegetal original foi alterada pelas
intervengdes antropicas (Souza; Artigas; Lima, 2015). Entre 1987 e 2024 foram desmatados
241.861,3 km? na caatinga, sendo que o ano 2024 registrou a maior perda da série histérica
(13.381,5 km?) (Mapbiomas, 2025a). Por isso, as areas do semidrido com degrada¢do mais
severa ja possuem nucleos de desertificacao consolidados (Sales, 2002).

Diante o exposto, o conhecimento sobre os usos da terra tem se tornado cada vez mais
relevante devido a necessidade de garantir a sustentabilidade para geragdes atuais e futuras. O
mapeamento das coberturas e usos da terra tem a funcdo de indicar a distribuigdo geografica
das tipologias de ocupagdes, identificadas por meio de padrdes homogéneos da cobertura
terrestre. Portanto, constitui uma ferramenta de planejamento e de orientacdo a tomada de
decisdao (IBGE, 2013).

Nesta pesquisa foi selecionado o municipio de Senador Pompeu, localizado no Sertao
Central do estado do Ceara. A expansdo das areas urbanas e agropecudrias tem ocasionado a
conversao de coberturas naturais em 4reas alteradas ou totalmente antropizadas, resultando
nas problematicas acima mencionadas. Assim, o objetivo geral da pesquisa é analisar a
distribuicao espacial da cobertura e uso da terra do municipio. Os objetivos especificos da
pesquisa sdo: a) espacializar a cobertura vegetal e as formas de uso; b) mensurar as areas com
coberturas naturais, alteradas e antropogénicas, e; c¢) avaliar o grau de fragmentagao das areas
florestadas. Os resultados obtidos podem contribuir para agdes voltadas a conservagdo e
recuperagao florestal, especialmente ao identificar as dareas que necessitam de medidas

prioritarias.
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AREA DE ESTUDO

O municipio de Senador Pompeu possui uma area territorial de 1.001,8 km? e esta a

274 km da capital do estado do Ceard, Fortaleza (Figura 1). Em 2022, possuia 24.266

habitantes, uma densidade demografica de 25,36 hab./km? e 61,5% da populagio residia em

areas urbanas. O municipio tem seis distritos, sendo eles: Bonfim, Codia, Engenheiro José

Lopes, Lagoa Nova, Sdo Joaquim do Salgado, além da sede municipal (IBGE, 2025; IPECE,

2025).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Senador Pompeu — CE.
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No que se refere ao desenvolvimento economico, em 2021, o setor de servigos foi o

responsavel por 36,9% do Produto Interno Bruto (PIB), enquanto a agricultura e a industria

contribuiram com 13,9% e 16,7%, respectivamente. Contudo, os repasses da administragdo

publica e das aposentadorias sdo responsaveis por 32,6% das receitas. A remuneragdo média
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mensal dos trabalhadores formais é de 1,4 salarios-minimos. O Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal era considerado médio (0,619), em 2010 (IBGE, 2025).

No que se refere aos aspectos fisico-naturais, o municipio de Senador Pompeu
apresenta um clima tropical quente semidrido, com temperaturas médias mensais entre 26° e
28°C, pluviosidade média de 730,7 mm/ano, com chuvas concentradas no periodo de
fevereiro a maio (IPECE, 2025). A Zona de Convergéncia Intertropical € o principal sistema
atmosférico indutor de precipitagdes. O municipio estd inserido na sub-bacia hidrografica do
rio Banabuiu, o qual pertence a bacia do rio Jaguaribe. Os principais agudes sao Patu, Codié e
Riacho do Meio.

O municipio encontra-se sobre rochas do embasamento cristalino, cujos principais
litotipos sdo metatonalitos, metagranodidritos, metatexitos, gnaisses, sienitos € monzonitos
(Pinéo, et al., 2020). Por isso, predominam aquiferos fissurais. As principais unidades de
relevo sdo a superficie sertaneja (aplainadas e dissecadas), planicies fluviais, inselbergs,
serras baixas, além de patamares de macicos residuais (Serra da Pedra Branca) (Brandao;
Freitas, 2014). As classes de solo predominantes sdo Argissolos vermelhos (68,1%),
Neossolos litolicos (16,3%) e Planossolos haplicos (9,7%) (IBGE, 2023).

A vegetacdo ¢ composta, predominantemente, por savanas-estépicas arborizadas e
florestadas, as quais ocupam 47,38% e 5,51% do territorio municipal, respectivamente (IBGE,
2023). Na classificagdo de Moro et al. (2015), essas coberturas vegetais integram a unidade
fitoecoldgica das caatingas do cristalino, as quais possuem adaptacdes morfoldgicas e
fisiologicas as condigdes climaticas e edaficas restritivas (déficit hidrico prolongado, alta
incidéncia solar, solos rasos e pedregosos, entre outras). Sdo exemplos de espécies presentes
nessa unidade: Anadenanthera colubrina (Angico), Cereus jamacaru (Mandacaru),
Combretum leprosum (Mofumbo), Commiphora leptophloeos (Umburana-de-cambao),
Cordia  oncocalyx  (Pau-branco-do-sertdo),  Croton  blanchetianus  (Marmeleiro),
Handroanthus impetiginosus (Ipé-roxo), Libidibia férrea (Jucd), Luetzelburgia auriculata
(Angelim), Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Mimosa tenuiflora (Jurema-Preta), Piptadenia

stipulacea (Jurema-branca) e Poincianella gardneriana (Catingeira).
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MATERIAIS E METODOS

Fundamentacao Teorica

A pesquisa tem a paisagem como categoria de analise, a qual foi interpretada segundo
os preceitos tedrico-metodoldgicos da Ecologia da Paisagem. Esse campo tedrico busca
relacionar conceitos geograficos e bioldgicos para analisar a estrutura espacial da paisagem e
compreender a influéncia da sua configuragdo nos processos ecologicos (Metzger, 2001).
Portanto, ¢ uma abordagem sistémica que permite compreender os padrdes de habitats, os
efeitos da fragmentagdo, a dindmica e as modificagdes dos processos ecologicos e seus

reflexos na distribuicdo e inter-relacdo das espécies (Primack; Rodrigues, 2001).

Materiais e métodos

A pesquisa possui carater exploratdrio e de natureza quali-quantitativa. As etapas
metodoldgicas da pesquisa sdo: revisdo bibliografica, coleta de dados, levantamento de campo
e producdo cartografica.

Inicialmente, foi realizada uma revisdao bibliografica abrangendo temas relacionados
as técnicas de mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra (Almeida; Olimpio, 2024;
IBGE, 2013), fragmentagdo florestal (Fernandes et al., 2022; Hermann; Rodrigues; Lima,
2005), além de estudos relacionados a fitofisionomia das caatingas (Araujo et al., 2016; Maia,
2012; Moro et al., 2015). As buscas foram realizadas através da plataforma Google
académico.

Na etapa seguinte, foram selecionados dados rasters disponiveis na colecdo 2 (Beta)
do projeto Mapbiomas (MapBiomas, 2025b). Foi utilizado um mosaico de imagens
capturadas em 2023 pelo satélite Sentinel-2 e que possuem alta resolu¢do espacial (10,0
metros). As imagens contém a classificacdo das coberturas e usos da terra. O quadro 1
apresenta a nomenclatura das coberturas vegetais e dos usos da terra ocorrentes na area de

estudo.
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Quadro 1 - Coberturas vegetais e usos da terra presentes no municipio de Senador Pompeu — CE.

Classes Descri¢ao
Formagcdo florestal Tipos de vegetacdo com predominio de dossel continuo
Formacao savanica Tipos de vegetacdo com predominio de espécies de dossel semicontinuo

Areas de pastagem predominantemente plantadas, diretamente relacionadas

a atividade agropecuaria.

Areas de uso agropecuario onde nio foi possivel distinguir entre pastagem e
agricultura.

Areas com significativa densidade de edificagdes e vias, incluindo areas livres
de construgdes e infraestrutura.

Pastagem

Mosaico de usos

Area urbanizada

Outras areas nao Areas de superficies ndo permedveis (infraestrutura, expansdo urbana ou mineragao)
vegetadas ndo mapeadas em suas classes.
Acgudes Reservatorios e outros corpos d'agua.

Fonte: adaptado de MapBiomas (2025).

Para a caracterizagdo do municipio, também foram selecionados dados demograficos,
econdmicos, de producdo agropecudria e dos aspectos geologicos, geomorfoldgicos,
pedologicos, hidrogeograficos e fitogeograficos (IBGE, 2023, 2025; IPECE, 2025).

A analise da fragmentacdo florestal teve o objetivo de estimar o efeito dos usos
antropogénicos sobre a conservagao da vegetagao nativa e no isolamento dos habitats. Assim,
foi realizada a classificagdo dos fragmentos com formagdes vegetais nativas (florestal e
savanica) de acordo com a area ocupada por cada fragmento (Almeida; Olimpio, 2024). Desta
forma, eles foram agrupados em muito pequenos (< 1 ha), pequenos (1 a 10 ha), médios (10 a
50), grandes (50 a 100) e muito grandes (> 100 ha).

Foi empregado o software QGIS 3.40.10 para a produ¢do cartografica. Nesta etapa
foram realizados procedimentos como recortar o mosaico a partir da area de pesquisa, calcular
as areas e elaborar os mapas. Por fim, a etapa de levantamento de campo teve a finalidade de

reconhecer as condi¢gdes ambientais da area de estudo e realizar registros fotograficos.

RESULTADO E DISCUSSAO
Coberturas e Usos da Terra

A figura 2 apresenta as classes de cobertura vegetal e usos da terra presentes no
municipio de Senador Pompeu. Foram mapeadas as formacdes vegetais florestais e savanicas.
As areas antropogénicas identificadas sdo pastagens, mosaico de usos, area urbanizada e

outras areas nao vegetadas.
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Figura 2 - Mapa de coberturas e usos da terra do municipio de Senador Pompeu.
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Na tabela 1 sdo apresentadas as areas ocupadas pelas coberturas vegetais e usos da
terra. Os resultados obtidos apontam que a formagao savénica representa a classe dominante,
ocupando 67,75% da 4area total. Nestes casos, a caatinga possui extrato arbustivo
predominante e os individuos arboreos ocorrem de forma esparsada (Figura 3), de modo que
mesmo areas vegetadas possuem menor diversidade e abundancia de espécies (Maia, 2012;
Silva et al., 2023). Durante o periodo chuvoso, cresce um extrato herbaceo constituindo de
espécies terofitas (Maia, 2012; Moro ef al., 2015). Desta forma, os remanescentes de caatinga

sdo compostos por formagdes vegetais secundarias.
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Tabela 1 - Area ocupada por classes de cobertura vegetal e usos da terra.

Classes de Cobertura e Uso Area (Km?) Area (%)
Formagdo florestal 2,78 0,28
Formacdo savanica 678,76 67,75
Pastagem 227,59 22,72
Mosaico de usos 76,31 7,62
Area urbanizada 2,73 0,27
Outras areas nao vegetadas 3,16 0,31
Acudes 10,49 1,05

Fonte: Os autores.

Figura 3 - Areas com formagdes savanicas de porte arbustivo. a) Area de vegetagdo nativa de caatinga do
cristalino; b) Fragmento de caatinga de porte arbustivo e denso.

Fonte: autores.

Essa situacdo ¢ decorrente da forma de exploracdo dos recursos florestais dominante
no seminario brasileiro, sendo caracterizada pelo corte seletivo de espécimes arboreas para a
producdo de estacas ou lenha e pelo uso excessivo dos solos em praticas agropecudrias
rudimentares. O estrato herbaceo ¢ utilizado como pastagem natural. Em razdo disso, ocorre a
degradac¢do dos solos e a perda de produtividade, culminando no abandono das terras para que
ocorra a regeneracdo natural (Silva et al., 2023). No caso dos solos, os processos de
regeneragao natural podem demorar mais de seis décadas para restabelecer os estoques de
carbono anteriores as intervencdes (Araujo-Filho, et al., 2018). A manutencdo desta
fitofisionomia, bem como da recuperacao florestal das areas degradadas, ¢ importante para a

manutengao dos servigos ecossistémicos, especialmente para as populagdes rurais.
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As pastagens abrangeram 22,72% da area. A atividade ocupa os terrenos da
superficie sertaneja e as margens dos rios. Historicamente, as terras secas interiores do Ceara
foram afetadas pelos impactos ocasionados pelo bindmio econdmico do algodao-gado
(Guerra; Souza; Lustosa, 2012). Atualmente, a criagdo de bovinos, principalmente de gado
leiteiro, ¢ a principal atividade econdmica da zona rural. Em 2024 havia 35.343 bovinos,
resultando em uma razao de 1,5 cabegas por habitante (Figura 4) (IPECE, 2025).

Figura 4 - Areas com uso agropecuario. a) Area de uso pecuario localizada no distrito Bonfim; b) Area
queimada para limpeza e preparacdo para plantios

@O REDMI NOTE 8 PRO
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Fontes: Os autores.

Vale ressaltar que o pastoreio acima da capacidade de suporte das terras secas ¢ um
fator gerador da desertificagdo (Araujo-Filho; Silva, 2015). Guimaraes-Filho ef al. (1995)
estimaram a capacidade de suporte da caatinga em 12 a 15 unidades animais/hectare/ano.
Neste sentido, 0 manejo da terra para os usos agropecudrios historicamente adotados na regiao
ndo sdo sustentdveis e ocasionaram a degradacdo significativa dos solos e da cobertura
vegetal, com efeitos sobre o agravamento das condigdes hidroclimaticas semiaridas e no
comprometimento da capacidade de produgcdo de alimentos pela agricultura familiar
(Albuquerque et al., 2020).

Em seguida, a classe de mosaico de usos cobre 7,62% do municipio. Essa categoria
engloba areas em que coexistem os usos agricolas e pecuarios. A produgdo agricola ¢&,
essencialmente, para subsisténcia, sendo realizada em sistema de sequeiro, ou seja, altamente
dependente das precipitagdes sazonais. Em 2024, as plantagcdes de milho e feijdo ocuparam
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98,71% da area plantada no municipio (IPECE, 2025). Ao finalizar o periodo chuvoso, essas
areas passam a ser pastoreadas pelos rebanhos.

Essas duas classes representam a maior conversdo de vegetacdo nativa em areas
antropogénicas. Com efeito, as alteragdes transformaram a paisagem de grandes areas
continuas de caatinga em fragmentos desconectados, o que gera impactos ambientais
significativos nos ecossistemas, tais como a diminuicdo do fluxo genético, reducdo de
recursos, perda de biodiversidade, alteragdo dos habitats e introducdo de espécies invasoras
(Hermann; Rodrigues; Lima, 2005). Além disso, compromete a manuten¢do de servigos
ecossistémicos como a disponibilizacdo de agua em qualidade e quantidade, melhora do
conforto térmico e da protecdo dos corpos hidricos e dos solos em relagdo aos processos
erosivos (Ganem, 2017).

Na formacgao florestal ocorrem coberturas vegetais nativas menos degradadas ou em
estado mais elevado de regeneracdo. Contudo, essa classe ocupa apenas 0,28% do municipio,
indicando que a fitofisionomia de caatinga arboreo-arbustiva foi severamente impactada pelas
pressdes antropicas. A ocorréncia na area de estudo se restringe a poucos fragmentos,
principalmente nos patamares da Serra da Pedra Branca, cujas declividades acentuadas
limitaram os processos de extracdo dos recursos madeireiros ou a substituicdo por pastagens e
campos agricolas. Em um estudo realizado em uma bacia hidrografica da regido do Sertdo
Central do Ceard, Arcelino e Olimpio (2024) também constataram que as matas mais
conservadas estdo situadas em terrenos de dificil acesso.

As areas urbanizadas ocupam apenas 0,27% do territério municipal, e na qual se
destaca o distrito-sede. No entanto, nesses nucleos residem 61,5% da popula¢do do municipio,
0 que ocasiona uma maior pressao sobre os ecossistemas locais. Por outro lado, a populagao
urbana decaiu 5,0% ao longo do periodo de 2010 e 2022 (IBGE, 2025). Por fim, as areas sem
cobertura vegetal estdo presentes 0,31% da area do municipio e correspondem a afloramentos
do embasamento cristalino em lajedos e inselbergs, além da exposi¢do do substrato geologico
em areas mineradas.

Fragmentacao das coberturas vegetais nativas
Um fragmento florestal corresponde a uma area com vegetacdo nativa interrompida

por barreiras antropicas ou naturais capazes de diminuir significativamente o fluxo de
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animais, polen ou sementes (Calegari et al., 2010). Na tabela 2 os fragmentos com formagdes

vegetais nativas (florestal e savanica) da 4rea de estudo estdo classificados de acordo com o

tamanho ocupado por cada fragmento.

Tabela 2 - Quantidade de fragmentos e area ocupada pelas formagdes florestal e savanica.

Classes Area do fragmento Formagdo Florestal Formagao Savanica
ha Num. de fragmentos ha Num. de fragmentos ha
Muito pequenos 0,00001 - 1 1.888 249,23 8.570 1.549,24
Pequenos 1-10 13 29,02 596 1.645,22
Médios 10-50 0 0 46 899,88
Grande 50 - 100 0 0 584,29
Muito grande >100 0 0 9 63.197,20

Fonte: Os autores.

A figura 3 apresenta a distribuicdo espacial resultante dessa classificagdo. A andlise

espacial permite associar a localizagdo das manchas menores com 4areas com usos

heterogéneos, nos quais ha remanescentes de caatinga juntamente com campos agricolas,

pastos e areas urbanizadas.

Figura 5 - Mapa de fragmentagao florestal do municipio de Senador Pompeu.
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Com relacdo a formacdo florestal, além de abranger uma pequena porcdo do
municipio (0,28%), os remanescentes dessa classe sdo, majoritariamente, muito pequenos. De
fato, 99,32% dos fragmentos possuem menos de um hectare. Este contexto sugere niveis
significativos de isolamento entre as manchas de florestas. Nestes casos, o efeito de bordas
altera a estrutura ¢ a composi¢do das comunidades, a partir das mudancas das condig¢des
ecologicas nas zonas de contato entre as areas naturais e antropogénicas. Assim, ¢ esperado
que ocorram perturbacdes que podem ter consequéncias expressivas para a biodiversidade e
na estabilidade dos ecossistemas (Muchailh et al., 2010).

Os fragmentos menores sdo mais suscetiveis ao efeito de borda porque as mudancas
na paisagem circundante tendem a afetar todo o fragmento. Por outro lado, nos fragmentos
maiores, as areas marginais atuam como zona de amortecimento e as areas centrais tendem a
manter as condicdes ecoldgicos mais equilibradas. Contudo, os efeitos de borda em areas
fragmentadas variam em sua extensdo e intensidade, sendo influenciados por fatores como a
forma do fragmento, seu tamanho, a proximidade de 4reas perturbadas e a sensibilidade das
espécies (Haddad et al., 2015).

O maior fragmento dessa classe possui apenas 4,54 ha. Esse e os demais fragmentos
maiores da classe estdo no setor noroeste do municipio, préximo a localidade de Sabia,
compreendendo terrenos do dominio serrano. Nesta regido ha diversas nascentes de riachos
que integram a bacia do rio Banabuit. Devido a importancia ambiental desta area, sobretudo
no contexto geoambiental do semidrido, e considerando os riscos aos ecossistemas derivados
do manejo inadequado da terra, recomenda-se a criagdo de uma unidade conservagdo, com
intuito de fortalecer a institucionalizacdo de agdes e infraestruturas de protecdo ambiental.
Vale ressaltar que no territério municipal ndo hd nenhuma unidade de conservagao (Ceara,
2025).

A formagdo savanica possui 9.231 fragmentos, sendo 92,84% possuem menos de um
hectare. No entanto, a area total ocupada pelos fragmentos muitos pequenos ¢ apenas 2,28%
da classe. Em contrapartida, os nove fragmentos muito grandes abrangem 93,11% da area
total. No entanto, sabe-se que as formas de manejo dos recursos florestais e dos solos da

caatinga podem gerar areas vegetadas, mas pouco diversas. Assim, mesmo areas de matas
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adensadas, mas com historico de perturbagdes, tendem a ser constituidas, em grande parte, por
espécies encontradas nos estagios iniciais de sucessao (Aratjo et al., 2026).

Diante dos resultados obtidos recomenda-se a implementacio de corredores
ecologicos. Os corredores ecologicos sdo estruturas lineares da paisagem que ligam pelo
menos dois fragmentos que originalmente eram conectados (Muchailh ez al., 2010). Eles sao
uma estratégia para aumentar a conectividade entre os habitats, visando mitigar os efeitos da
fragmentacdo e do isolamento de populagdes. Além disso, ampliam a oferta de recursos e
oferecem refugio para a fauna em situacdes de perturbagdo. Também ocasiona melhoria dos
servicos ecossistémicos, a exemplo da protecdo dos rios contra a erosao e assoreamento. Sua
implantacdo deve priorizar as planicies fluviais, uma vez que sdo espagos naturalmente
escolhidos pela fauna e flora para realizar deslocamentos e dispersdo de sementes. Para tanto,
as Areas de Preservagio Permanente (APP) necessitam ser respeitas e as matas ciliares devem
ser recuperadas ¢ manejadas de forma sustentavel.

Outra recomendagdo ¢ adesdo dos proprietarios de terras as politicas nacional e
estadual de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) (Brasil, 2021). Essas leis definem os
mecanismos financeiros para pagamento aos proprietarios que realizam servicos ambientais,
tais como a manutengdo de matas nativas, restauracdo de dareas degradadas, manejo
sustentdvel da 4dgua e do solo e captura de carbono. O objetivo ¢ promover um
desenvolvimento baseado na melhoria das condigdes ambientais associada a geragdo de renda

e a preservacao de saberes populares.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstraram que a paisagem de Senador
Pompeu apresenta predominancia de formacdes savanicas degradadas, que correspondem a
67,75% do territério municipal, enquanto as formacdes florestais representam apenas 0,28%.
Esse quadro evidencia o elevado grau de antropizagao das terras, sobretudo pela expansao das
atividades agropecuarias e do uso intensivo do solo para pastagens e cultivos temporarios. O
mapeamento realizado permitiu identificar ndo apenas a distribui¢ao das coberturas vegetais e

usos da terra, mas também o estado de fragmentagdo das formagdes nativas, o que contribui
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para compreender a fragilidade ambiental local e pode subsidiar agdes de planejamento e
gestao territorial.

A andlise da fragmentag¢do revelou que a maior parte dos fragmentos florestais e
savanicos possui dimensdes reduzidas, sendo que mais de 90% apresentam area inferior a um
hectare. Essa configuracao espacial indica um alto nivel de isolamento entre as manchas de
vegetacdo, favorecendo a perda de conectividade e a intensificagdo dos efeitos de borda, com
reflexos diretos sobre a biodiversidade e nos servigos ecossistémicos. Apesar da presenga de
alguns fragmentos maiores situados em dreas de relevo mais acidentado, a auséncia de
unidades de conservacdo formalmente instituidas agrava o risco de degradagdao desses
remanescentes.

Entre as contribui¢gdes do trabalho, destaca-se a producdo de dados espaciais
atualizados em escala municipal, capazes de apoiar politicas publicas voltadas a conservagao
da Caatinga e ao manejo sustentdvel dos recursos naturais. Os resultados podem auxiliar
gestores locais na defini¢do de areas prioritarias para recuperacdo ambiental, implantag¢do de
corredores ecologicos ¢ adesdo a programas de pagamento por servicos ambientais,
contribuindo com estratégias locais de adaptacao as mudangas climaticas e a promog¢ao de um
desenvolvimento sustentavel no semiarido cearense.

Para estudos futuros, recomenda-se a ampliacdo temporal da andlise, incorporando
séries historicas que permitam avaliar a dindmica espago-temporal das mudangas no uso da
terra. Sugere-se, ainda, integrar métricas de paisagem e modelagem preditiva, a fim de
identificar tendéncias de expansao antropica e areas sob maior risco de desertificagdo. Por
fim, sd3o necessarias pesquisas que estimem a capacidade de suporte das pastagens em relagdo

aos rebanhos, especialmente bovinos.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, D. S., et al. Cenario da desertificagdo no territério brasileiro e acoes de
combate a problematica no Estado do Ceara, Nordeste do Brasil. Desenvolvimento e Meio
Ambiente, v. 55, p. 673-693, 2020. DOI: https://doi.org/10.5380/dma.v5510.73214.

ALMEIDA, L. T.; OLIMPIO, J. L. S. Efeito das rodovias na fragmentacao da paisagem semidrida
de Quixada? CE, Brasil. In: CORREA, A. C. B.; LIRA, D. R.; CAVALCANTI L. C. S.; SILVA,
0. G.; SANTOS, R. S. (Org.). Mudancas ambientais e as transformacdes da paisagem no
nordeste brasileiro. v. 1, Ananindeua - PA: Itacaiunas, p. 1520-1529, 2024.

ANALISE DA COBERTURA E USOS DA TERRA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE

Revista Homem, Espaco e Tempo, n° 19 volume 2 - ISSN: 1982-3800



ARAUIJO, F. S. et al. Secondary succession in the Caatinga is composed of species that persist
throughout all chronosequence. Journal of Arid Environments, v. 232, p. 1-10, 2026. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2025.105504.

ARAUIJO-FILHO, J. A.; SILVA, N. L. Impactos e mitigagio do antropismo no niicleo de
desertificacdo de Irauguba - CE. In: OLIVEIRA, J. G. B.; SALES, M. C. L. (Orgs.).
Monitoramento da desertificacio em Iraucuba. Fortaleza: Imprensa Universitaria, 2015.

ARAUIJO-FILHO, R. N., et al. Recovery of carbon stocks in deforested caatinga dry forest soils
requires at least 60 years. Forest Ecology and Management, v. 407, p. 210-220, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.10.002.

ARCELINO, M. M.; OLIMPIO, J. L. S. Analise espaco-temporal da cobertura vegetal da sub-
bacia hidrografica do rio Sitid, Ceara. Anais do XX SBGFA - Simpdsio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada & IV ELAAGFA - Encontro Luso-Afro-Americano de Geografia Fisica e
Ambiente. Campina Grande: Realize Editora, 2024

ARRAES, R. A.; MARIANQO, F. Z.; SIMONASSI, A. G. Causas do desmatamento no Brasil e
seu ordenamento no contexto mundial. Revista de Economia e Sociologia Rural. v. 50, p. 119-
140, 2012. DOI: https://doi.org/10.1590/S0103-20032012000100007.

BRANDAO, R. L.; FREITAS, L. C. B. Geodiversidade do estado do Ceara. Fortaleza: CPRM,
2014.

BRASIL. Lein. 14.119, de 13 de janeiro de 2021. Institui a Politica Nacional de Pagamento por
Servigcos Ambientais; e altera as Leis n.° 8.212, de 24 de julho de 1991, 8.629, de 25 de fevereiro
de 1993, ¢ 6.015, de 31 de dezembro de 1973. Diario Oficial da Unifo: se¢do 1, Brasilia, DF, 14
jan. 2021. Disponivel em:

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2021/lei/114119.htm. Acesso em: 30 out.
2025.

CALEGARI, L; MARTINS, S. V; GLERIANI, J. M; SILVA, E; BUSATO, L. C. Analise da
Dinamica de Fragmentos Florestais no Municipio de Carandai, MG, para fins de restauragao
florestal. Revista Arvore, Vicosa, MG, v. 24, n. 5, p. 871-880, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-67622010000500012.

CEARA. Lei Estadual n. 18.427, de 13 de julho de 2023. Institui a Politica Estadual sobre
Pagamento por Servicos Ambientais do Ceara. Diario Oficial do Estado do Cear4, Fortaleza, 14
jul. 2023. Disponivel em: https://belt.al.ce.gov.br/index.php/legislacao-do-ceara/organizacao-
tematica/meio-ambiente-e-desenvolvimento-do-semiarido/item/8426-lei-n-18-427-de-13-07-23-d-
0-14-07-23. Acesso em: 30 out. 2025.

CEARA. Secretario de Meio Ambiente e Mudanga do Clima. Mapa Sistema Estadual UC.
Escala 1:660.000. Fortaleza: SEMA, 2025, 1 mapa.

FARROKHI, F.; KANG, E.; E.; PELLEGRINA, H. S; SOTELO, S. Deforestation: A Global
and Dynamic Perspective. Munich: CESifo Working Papers, 2025.

ANALISE DA COBERTURA E USOS DA TERRA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE

Revista Homem, Espago e Tempo, n° 19 volume 2 - ISSN: 1982-3800 S\


https://belt.al.ce.gov.br/index.php/legislacao-do-ceara/organizacao-tematica/meio-ambiente-e-desenvolvimento-do-semiarido/item/8426-lei-n-18-427-de-13-07-23-d-o-14-07-23?utm_source=chatgpt.com
https://belt.al.ce.gov.br/index.php/legislacao-do-ceara/organizacao-tematica/meio-ambiente-e-desenvolvimento-do-semiarido/item/8426-lei-n-18-427-de-13-07-23-d-o-14-07-23?utm_source=chatgpt.com
https://belt.al.ce.gov.br/index.php/legislacao-do-ceara/organizacao-tematica/meio-ambiente-e-desenvolvimento-do-semiarido/item/8426-lei-n-18-427-de-13-07-23-d-o-14-07-23?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1590/S0100-67622010000500012
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/l14119.htm?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1590/S0103-20032012000100007

FERNANDES, M. M.; LIMA, A. H. S.; WANDERLEY, L. L.; FERNANDES, M. R. M;
ARAUJO-FILHO, R. N. Fragmentacio florestal na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco,
Brasil. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 32, n. 3, p. 1227-1246, 2022. DOI:
https://doi.org/10.5902/1980509845253.

GANEM, R. S. Caatinga: estratégias de conservacao. Relatorio Técnico. Camara dos
Deputados Legislativa, 2017.

GUERRA, M. D. F.; SOUZA, M. J. N.; LUSTOSA, J. P. G. A pecuaria, o algoddo e a
desertificacdo nos sertdes do médio Jaguaribe - Cearéd/Brasil. Mercator, v. 11, n. 25, p. 103-112,
2012. https://doi.org/10.4215/RM2012.1125.0008.

GUIMARAES FILHO, C.; SOARES, J. G. G.; RICHE, G. R. Sistema caatinga-buffel-leucena
para producio de bovinos no semi-arido. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1995.

HADDAD, N. M., et al. Habitat fragmentation and its lasting impact on Earth’s ecosystems.
Science Advances, v. 1, p. 1-9, 2015. DOI: https://doi.org/10.1126/sciadv.1500052.

HERMANN, B. C; RODRIGUES, E; LIMA, A. A paisagem como condicionadora de bordas de
fragmentos florestais. Floresta, Curitiba, PR, v.35, n. 1, 2005. DOI:
https://doi.org/10.5380/rf.v35i1.2427.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Manual técnico de
uso da terra. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. BDIA - Banco de
Dados e Informagdes Ambientais, Rio de Janeiro, 2023. Disponivel em:<
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home>. Acesso em: 07 out. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Cidades e estados do
Brasil, Rio de Janeiro, 2025. Disponivel em:< https://cidades.ibge.gov.br>. Acesso em: 07 out.
2025.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA — IPECE. Sistema
de Informacées Geossocioecondomicas do Ceara, 2025. Disponivel em:<

http://ipecedata.ipece.ce.gov.br/ipece-data-web/module/perfil-municipal.xhtml>. Acesso em: 07
out. 2025

INTERGOVERNMENTAL SCIENCE-POLICY PLATFORM ON BIODIVERSITY AND
ECOSYSTEM SERVICES - IPBES. The IPBES regional assessment report on biodiversity
and ecosystem services for the Americas. IBPES: Bonn, 2018.

MAIA, G. N. Caatinga: arvores e arbustos e suas utilidades. 2 ed., Fortaleza: Printcolor Grafica,
2012.

ANALISE DA COBERTURA E USOS DA TERRA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE

Revista Homem, Espaco e Tempo, n° 19 volume 2 - ISSN: 1982-3800


http://ipecedata.ipece.ce.gov.br/ipece-data-web/module/perfil-municipal.xhtml
https://cidades.ibge.gov.br/
https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/home
https://doi.org/10.5380/rf.v35i1.2427
https://doi.org/10.1126/sciadv.1500052
https://doi.org/10.5902/1980509845253

MAPBIOMAS. Biomas e Estados (Colecao 10) — Desmatamento. Disponivel em:
https://brasil.mapbiomas.org/estatisticas. Acesso em 14 out. 2025a. DOI:
https://doi.org/10.58053/MapBiomas/NKD&UZ.

MAPBIOMAS. MapBiomas — Colecio 2 (beta) de Mapas Anuais de Cobertura e Uso da
Terra do Brasil com 10 metros de resolucio espacial. Disponivel em:
<https://brasil. mapbiomas.org/mapbiomas-cobertura-10m>. Acessado em 09 out. 2025b.

MENDES, K. R. ef al. Seasonal variation in net ecosystem CO- exchange of a Brazilian
seasonally dry tropical forest. Scientific Reports, v. 10, p. 1-15, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1038/s41598-020-66415-w

METZGER, J. P. O que ¢ ecologia de paisagens. Biota Neotropica, v.1,n. 12, p. 1-9, 2011. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1676-06032001000100006.

MORO, M. F.; MACEDO, M. B.; MOURA-FE, M. M.; CASTRO, A. S. F.; COSTA, R. C.
Vegetacao, unidades fitoecologicas e diversidade paisagistica do estado do Ceara. Rodriguésia, v.
66, n. 3, p. 717-743, 2015. DOI: https://doi.org/10.1590/2175-7860201566305.

MUCHAILH et al. Metodologia de planejamento de paisagens fragmentadas visando a formagao
de corredores ecologicos. Floresta, Curitiba, v. 40, n. 1, p. 147-162, 2010.

PINEO, T. R. G.; PALHETA, E. S. M.; COSTA, F. G.; VASCONCELOS, A. M.; GOMES, L. P.;
GOMES, F. E. M.; BESSA, M. D. M. R;; LIMA, A. F.; HOLANDA, J. L. R.; FREIRE, D. P. C.

Projeto Geologia e Recursos Minerais do Estado do Ceara. Escala 1:500.000. Fortaleza:
CPRM, 2020, 1 mapa.

PIRES, A. S.; FERNANDEZ, F. A. S.; BARROS, C. S. Vivendo em um mundo em pedacgos:
efeitos da fragmentacao florestal sobre comunidades e populagdes animais. In. ROCHA, C. F. D.;
BERGALLO, H. G.; SLUYS, M. C.; ALVES, M. A. S. (Eds.) Biologia da Conservacao:
Esséncias. Sdo Carlos, Sdo Paulo, p. 231-260, 2006.

PRIMACK, R. B; RODRIGUES, E. Biologia da conservacao. Londrina: E. Rodrigues, 2001.

SALES, M. C. L. Evolucao dos estudos sobre desertificacdo no Nordeste do brasileiro. GeoUSP -
espaco e tempo, Sao Paulo, n. 11, p. 115-126, 2002. https://doi.org/10.11606/issn.2179-
0892.geousp.2002.123650.

SILVA, L. A. P., et al. Mapping of aridity and its connections with climate classes and climate
desertification in future scenarios - Brazilian semi-arid region. Sociedade & natureza, v. 35,
2023. https://doi.org/10.14393/SN-v35-2023-67666x.

SOUZA, B. I.; ARTIGAS, R. C.; LIMA, E. R. V. Caatinga e desertificacdo. Mercator, Fortaleza,
v. 14,n. 1, p. 131-150, 2015. https://doi.org/10.4215/RM2015.1401.0009.

TSAIL D. et al. Analise das emissdes dos gases do efeito estufa e suas implicacées para as
metas climaticas do Brasil - 1970-2023. SEEG, 2024.

ANALISE DA COBERTURA E USOS DA TERRA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE

Revista Homem, Espago e Tempo, n° 19 volume 2 - ISSN: 1982-3800 S\


https://doi.org/10.1590/2175-7860201566305
https://doi.org/10.1590/S1676-06032001000100006
https://doi.org/10.1038/s41598-020-66415-w
https://brasil.mapbiomas.org/mapbiomas-cobertura-10m
https://doi.org/10.58053/MapBiomas/NKD8UZ
https://brasil.mapbiomas.org/estatisticas

