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RESUMO: A exploragdo inadequada dos recursos naturais na caatinga tem
ocasionado impactos ambiental que refletem nos processos responsaveis pelo
funcionamento e manutencdo dos servigos prestados pela natureza. Sabendo
a importancia destes no meio ambiente, este trabalho teve por objetivo
identificar os servicos ecossistémicos (SE) de provisdo prestados pela
caatinga e o reflexo do uso destes no comportamento da vegetacdo. A
identificacdo dos SE e a andlise dos padrdes da vegetacdo foram observadas
através do NDVI, SAVI e levantamentos de campo, métodos eficazes para
analise dos ecossistemas. Desse modo, foram identificadas seis classes de SE
distribuidas em 14 utiliza¢des, onde, a maior predominancia corresponde ao
uso da agua, cultivo agricola, producdo pecuarista e lenheira. Os dados
indicaram areas degradadas ocasionadas pelo manejo inadequado dos
recursos naturais e, portanto, ressalta-se a importancia de medidas
mitigatorias para degradacdo ambiental e conservagdo dos ambientes com
maior diversidade biologica, em prol da manutengdo dos processos
ecologicos.

Palavras-chave: caatinga; cobertura vegetal; servigos ecossistémicos.

ABSTRACT: The inadequate exploitation of natural resources in the
caatinga has caused environmental impacts that reflect on the processes
responsible for the operation and maintenance of the services provided by
nature. Knowing their importance in the environment, this work aimed to
identify the ecosystem services (ES) provision provided by the caatinga and
the impact of their use on the behavior of the vegetation. The identification
of ES and the analysis of vegetation patterns were observed through NDVI,
SAVI and field surveys, effective methods for analyzing ecosystems. In this
way, six classes of ES were identified, distributed across 14 uses, where the
greatest predominance corresponds to the use of water, agricultural
cultivation, livestock production and firewood. The data indicated degraded
areas caused by inadequate management of natural resources and, therefore,
the importance of mitigating measures for environmental degradation and
conservation of environments with greater biological diversity is highlighted,
in favor of maintaining ecological processes.

Keywords: caatinga; vegetal cover; ecosystem services.
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RESUMEN: La exploracion inadecuada de los recursos naturales de la caida
ocasiona impactos ambientales que reflejan los procesos responsables del
funcionamiento y mantenimiento de los servicios prestados por la naturaleza.
Sabendo a importincia destes no meio ambiente, este trabajo teve por
objetivo identificar os servigos ecossistémicos (SE) de provisdo prestados
pela caatinga y o reflexo do uso destes no comportamento da vegetagdo. La
identificacion de los SE y el andlisis de los padrones de vegetacion a través
de observaciones de NDVI, SAVI y levantamientos de campo son métodos
eficaces para analizar los ecosistemas. De este modo, se identificaron seis
clases de SE distribuidas en 14 utilizaciones, ademas, un mayor predominio
corresponde al uso del agua, cultivo agricola, produccion pecuarista y
lenheira. Los datos indican areas degradadas ocasionadas por el manejo
inadecuado de los recursos naturales y, por tanto, resalta-se a importancia
medidas de mitigacion para la degradacion ambiental y conservacion de los
ambientes con mayor diversidad bioldgica, en prol da manutengdo dos
procesos ecologicos.

Palabras clave: caatinga; cobertura vegetal; servicios de ecosistema.

CONSIDERACOES INICIAIS

As paisagens de caatinga se distribuem em uma area de aproximadamente 844.453 km?, sendo
a unica regido natural cujos limites estdo inteiramente restritos ao territorio brasileiro (Cardoso-Silva;
Leal; Tabarreli, 2018; IBGE, 2004). A cobertura vegetal deste bioma se desenvolve sobre extensas
superficies de aplainamento, em meio aos sertdes secos, € em relevos residuais com caracteristicas
secas ou umidas que, em geral, apresentam fisionomias de florestas secas e arbustivas com
caracteristicas xerofilas, semideciduais e deciduas (Tabarelli et al., 2018).

Apesar de ser um bioma com relevante diversidade bioldgica e peculiaridades Unicas,
atualmente engloba extensas areas degradadas, fragmentadas e susceptiveis a desertificagdo, como
resultado da exploracdo inadequada dos recursos naturais interligado a produtividade agricola,
exaustdo de recursos florestais e¢ nivel de renda (Cardoso-Silva; Leal; Tabarreli, 2018). A
fragmentagdo do bioma Caatinga, que pode ocorrer de modo natural ou por influéncia antropica, ¢ uma
das principais ameagas a biodiversidade, devido ocasionar a perda de habitats originais (Primack;
Rodrigues, 2001; Rocha et al., 2006).

Estas areas degradadas sdo resultado da exploracdo descontrolada da cobertura vegetal,
visando lucro e servindo como subsidio, principalmente, para a populagdo rural (Mariano, 2014).
Neste sentido, Morais et al. (2010) destaca cinco razdes principais relacionadas a retirada da cobertura
vegetal, sendo estas: substituicdo da cobertura vegetal por constru¢des ou para manutencao de areas
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descobertas; utilizagdo do material do solo ou subsolo; destrui¢do periddica pela pratica de queimadas;
uso da lenha; e a substituicdo da cobertura original.

A cobertura vegetal é um importante elemento da paisagem, onde, independe da area estudada,
a caracterizagdo ¢ analise de seus respectivos usos e potencialidades podem ser considerados subsidio
para melhor compreensdo sist€émica (Cardoso-Silva; Leal; Tabarreli, 2018). Assim, devido as
consequéncias das transformacdes humanas nos sistemas ambientais, que tem ocasionado
preocupacdes quanto a quantidade, qualidade e disponibilidade dos recursos naturais, as pesquisas
cientificas empenham-se no desenvolvimento de estratégias de protecdo, em busca do planejamento e
manejo ambiental, para o uso sustentdvel e consciente destes recursos (Alarsa; Furlan; Colangelo,
2018).

Do mesmo modo, estudos destacam que a compreensao do funcionamento dos ecossistemas se
inicia a partir da andlise de suas respectivas fungdes (Gomes; Neto; Silva, 2018), que correspondem as
constantes interagdes existentes entre os elementos estruturais de um ecossistema (Darly; Farley,
2004). Giustina e Neto (2008) completam que ¢ de suma importancia a analise do meio fisico para a
compreensdo dos processos ecologicos locais e regionais, devido constituirem elementos que
interagem diretamente a configuracdo dos fatores hidricos e vegetacionais. Vale destacar que estes
processos sdo responsaveis pelo funcionamento dos sistemas ambientais e a prestacdo dos servigos
ecossistémicos (SE), que fornecem subsidio para manuten¢do da natureza, bem-estar humano e melhor
qualidade de vida (Costanza et al., 1997; 2017; Costanza, 2020).

A Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) agrupa os servigos em
trés categorias principais: provisdo, cultural, regulagdo e manutengdo. Nesta perspectiva, este trabalho
da énfase aos servigos de provisdo, devido estarem relacionados diretamente a exploragdo dos recursos
naturais para consumo, utilizagdo e modificacdo, ligados diretamente a economia e subsisténcia.
Destaca-se que o manejo da cobertura vegetal apresenta diversos potenciais de uso para energia,
nutri¢do e biomassa, como: frutifero, medicinal, melifero, forrageiro, lenha, ornamental, entre outros
que, se manejado de modo adequado, ndo comprometem a manutengdo dos processos ecologicos
(Drumond; Scheistek; Seiffarth, 2012).

Atualmente, para analisar as alteragdes na cobertura vegetal e uso da terra sdo desenvolvidas
técnicas por meio das geotecnologias de sensoriamento remoto. Entre as técnicas, destacam-se neste
estudo o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e o Soil Ajusted Vegetation Index (SAVI).
Segundo Robinson et al. (2017) os indices de vegetagdo derivados de satélite sdo amplamente
utilizados em pesquisas ecologicas, modelagem de ecossistemas e monitoramento da superficie
terrestre, onde permitem analisar as caracteristicas e fungdes da vegetacao.

Estes indices, de acordo com os estudos de Janssen et al. (2018), s@o sensiveis a vegetagdo
densa e esparsa, sendo possivel mensurar a perda de vegetagdo e, consequentemente, dos SE (Santos;

Hacon; Neves, 2023). Desse modo, a utilizacdo dessas técnicas apresenta relevancia na capacidade de
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acuracia dos indices vegetativos e, como descritos nos estudos de Zewdie, Csaplovics e Inostroza
(2017), mostram-se eficaz para o monitoramento da dindmica dos ecossistemas.

Portanto, faz-se necessario entender a dindmica inerente aos elementos estruturais dos
ecossistemas, compreendendo quais sdo os mecanismos de interacdo entre os fatores de mudancga dos
ecossistemas e sua capacidade de geragdo dos SE, como também seus impactos adversos sobre o
bem-estar humano (Gomes; Neto; Silva, 2018). Neste sentido, este trabalho tem por objetivo
identificar a prestagdo dos Servicos Ecossistémicos de Provisdo (SEP) por meio da cobertura vegetal
de caatinga e como a exploragio destes servicos refletem no comportamento da vegetagio,
adotando-se como objeto de analise um territério municipal no semiarido.

Esta escolha se fez com base nos pressupostos das politicas publicas para a conservagdo que,
no Brasil, o municipio representa o segundo nivel hierarquico governamental para uma série destas
politicas, principalmente, em relacdo ao critério de modulo rural adotado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (Embrapa, 2023). A é4rea atualmente também integra o Seriddo Geoparque
Mundial da Unesco como estratégia de gestdo do territorio, a partir da identificacdo do patrimdnio
geologico de relevancia no ambito internacional (Silva; Mansur; Nascimento, 2022). Do mesmo modo,
esta inserido na delimitacdo de areas susceptiveis a desertificagdo (Brasil, 2005a), com isso, destaca-se

a importancia da exposicdo das problematicas e, posteriormente, acdes planejadas para a conservagao.
METODOLOGIA
Area de estudo

Com uma area de aproximadamente 610 km? (Brasil, 2005b) ¢ uma popula¢do média de
10.597 pessoas (IBGE, 2023), o municipio de Acari esta localizado na regido intermediaria de Caico e
regido imediata de Currais Novos, no interior do estado do Rio Grande do Norte (IBGE, 2017). Os
respectivos limites municipais fazem fronteira com Currais Novos, Sdo Vicente, Cruzeta, Sao José do

Serid6, Jardim do Seridd, Carnatiba dos Dantas e Frei Martinho (PB).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Acari.
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O clima da regido ¢ classificado como semiarido do tipo muito quente e seco com
caracteristicas marcadas pelo periodo chuvoso que ocorre durante o verdo (Koppen, 1936). As altas
taxas de isolagdo apresentam valores de ~2.455 horas/ano, influenciando na alta taxa de
evapotranspiracdo, balango hidrico negativo ¢ baixa umidade do solo (Rio Grande do Norte, 2000;
Corréa et al. 2019; Lucena; Ferrer; Guilhermino, 2021). No geral, as precipitacdes pluviométricas
variam de 400 a 600 mm, durante dois a quatro meses por ano, sendo influenciadas pelas condi¢des
geomorfolodgicas (Brasil, 2005b; Bezerra Junior; Silva, 2007; Maia; Bezerra, 2020).

O municipio de Acari esta, geologicamente, inserido na Faixa Serid6 (Jardim de Sa, 1994),
onde se destaca o Pluton Acari, com area aflorante de ~300 km? (Campos, 2016), o qual intrudiu os
micaxistos da Formacgdo Seriddo (Angelim; Torres; Santos, 2007). A a¢do denudacional cenozoica
sobre o Pluton Acari, constituido pelas suites graniticas Itaporanga, Dona Inés e Sdo Jodo do Sabugi
(Dantas; Medeiros; Cavalcante, 2021), resultou na esculturacdo de diferentes formas graniticas (e.g.,
bornhardts, cristas e inselbergs), que se sobrepde a superficie erosiva rebaixada dos sertdes do
Piranhas (Maia; Bezerra, 2020).

Em geral, as principais classes de solos identificadas no municipio sdo os Neossolos Litolicos,
Luvissolos Cromicos e Planossolos Natricos, com caracteristicas pedregosas, rasas, afloramentos
rochosos com pouco teor de nutrientes e matéria organica, porém, constituem solos rico em minerais,
como consequéncia da semiaridez (Corréa et al., 2019).

A vegetagdo que se desenvolve corresponde a caatinga hiperxerdfila que sdo representadas,
principalmente, pela caatinga arbustiva aberta que compdem a superficie erosiva rebaixada, devido as

condigOes edaficas com baixa umidade e altas temperaturas. Nos relevos residuais, ha o predominio de
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caatinga hiporxerdfila, que corresponde a caatinga arborea densa, em virtude aos fatores

geomorfologicos desses ambientes que ocasionam maior conservagdo (Corréa et al., 2019).

Procedimentos metodologicos

Os processos metodologicos se basearam nos estudos de Burkhard et al. (2009) onde foram
utilizados dados de avaliagdo quantitativos e qualitativos que resultaram na combinagdo de
informacgdes referente aos SE e a cobertura da terra, provenientes do sensoriamento remoto e
atividades de campo. Estes procedimentos foram sistematizados em trés etapas: gabinete — para
levantamento prévio da literatura da area de estudo e confec¢do do material cartografico; atividades de
campo — para identificagdo dos servicos ecossistémicos de provisdo; e analise e interpretagdo dos
dados obtidos. Inicialmente buscou-se dados na literatura que discorressem a respeito dos SE e
impactos ocasionados pelas acdes antropicas na cobertura vegetal que, em longo prazo, resultou na
formagao de areas propicias a desertificagdo.

A segunda etapa teve por objetivo verificar quais servigos ecossistémicos de provisdo que
ocorrem no territério municipal, portanto, através de atividades de campo in situ, estes servigos foram
identificados, registrados (fotografia e ponto de localizagdo) e classificados — com base no suporte
teorico-metodologico de Haines-Young e Potschin (2013), utilizando a Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES).

Neste trabalho foi dado énfase aos servigos de provisdo, devido estarem relacionados com a
saida de materiais dos ecossistemas para uso, modificagdo ou transformagdo. Portanto, seguindo as

orientagbes da CICES versdo 5.1 (https://cices.eu/resources/), aplicavel a diferentes escalas

geograficas, onde os niveis hierarquicos iniciam-se em uma descricdo geral até uma mais especifica,
os servicos identificados foram enquadrados na seguinte forma: grupo, classe, uso e exemplo
(Haines-Young; Potschin, 2018).

Dessa forma, a partir de imagens produzidas por meio do sensoriamento remoto e coleta de
dados (NDVI e SAVI), os SEP identificados foram distribuidos por meio da plotagem de pontos
obtidos através do GNSS (Global Navigation Satellite System). Os produtos cartograficos subsidiaram
as atividades de campo in loco para identificagdo e classificacdo dos servigos ecossistémicos provisao
(provisdo comida, madeira, agua e outros recursos) prestados, ou relacionados, pela vegetacao de
caatinga no municipio de Acari; assim como validagcdo dos dados cartograficos. O desenvolvimento
das atividades de campo, ocorreram a cada semestre durante a estacdo chuvosa e seca, utilizando-se de
prancheta, drone, camera fotografica e aparelho receptor GNSS, para registro fotograficos, coleta de
dados e servigos de localizagdo, que facilitaram a distribuicdo espacial destes servigos.

Os produtos cartograficos acima mencionados, tratam-se da analise da cobertura vegetal a
partir do calculo do NDVI e do SAVI, utilizando imagens do LANSAT 9, referente ao ano de 2022,
disponibilizadas pelo United States Geological Survey (USGS), que passaram por um
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pré-processamento, onde foram aplicadas técnicas de calibragdo atmosférica por meio do
complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), no software livre QGIS v. 3.22 (QGIS
TEAM, 2022).

O NDVI, que trata-se dos valores referente a vegetagdo fotossinteticamente ativa (Huete,
1988), foi calculado por meio da equacdo: NDVI = (NIR — R/NIR + R), onde “NIR” corresponde
a banda do infravermelho e “R” do vermelho. Para aplicacdo do SAVI, que tem como objetivo corrigir
a luminosidade do solo quanto a vegetagdo, utilizou-se a seguinte equagdo:
1+ L)*(NIR—-R)/(L+ NIR + R), onde “L” corresponde a correcdo de brilho do solo
definido, geralmente, como 0,5. Como resultado se obtém valores entre -1 a 1, onde, os valores mais
proximo de 1 representam maior densidade da cobertura vegetal e, consequentemente, maior
relevancia dos processos ecologicos, visto que, estes indices estdo associados a concentragdo dos
servicos ambientais.

Portanto, os dados obtidos nesta etapa forneceram os valores referente a classificagdo da
cobertura do solo, e a partir disso, foram associados a utilizacdo dos SEP, analisando a utilizagdo
destes servigos e areas de razodvel/potenciais de processos ecologicos, com base numa abordagem
qualiquantitativa, visto que as areas verdes sdo responsaveis pelos diversos servigos prestados pela

natureza (Wolch; Byrne; Newell, 2014).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, primeiramente, sdo
apresentados os SE identificados e listados (Tabela 1) com base na CICES v.5; em seguida, por meio
dos dados quantitativos das categorias de solo do ecossistema, obtidos através do NDVI e SAVI, foi
realizada uma analise espacial dos SE e como a utilizacdo destes refletem na cobertura vegetal.

Estes materiais, apos a coleta, podem ser trocados, consumidos, transformados ou negociados,
servindo como fonte de renda ou consumo (e.g., exploracdo da lena e agricultura de subsisténcia)
(Monteiro Junior et al., 2019). Em geral, estdo relacionados a perda de cobertura vegetal de origem e
de espécies endémicas (identificaveis em campo e por meio das caracteristicas fisicas registradas em
herbarios), devido a concentragdo do manejo de determinadas culturas e exploragdo intensiva dos
recursos naturais.

Tabela 1 — Servicos ecossistémicos de provisdo identificados no municipio.

Nutricdo
Grupo Classe Uso Exemplo
Agricultura de Cultivo de milho, feijao, batata,
_ subsisténcia e laranja, manga, meldo, melancia,
Culturas cultivadas ) . .
Biomassa comercial mamao, coentro, acerola, coco, caju
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Pastagem, umbuzeiro, maracuja do
Utilizagdo e colheita | mato, Xique-xique, cardeiro, trapia,
Plantas e produgao o
cajueiro
i Agua de superficie Agua para irrigagio; consumo
gua , ..
potavel humano e dessedenta¢ao animal
Materiais
Utensilios, Cercas, o
) ) ) Carnautba, aroeira, jurema preta,
linhas, pilares, pildes, _ ) _ _
) Plantas catingueira, angico, marmeleiro
Biomassa cabos de ferramentas
) Construgoes, ' i
Argila . Retirada de lama, argila
planificagdo
Energia
Energia Biomassa Produgdo de lenha Vegetacdo lenhosa

Fonte: Autores (2023).

A Tabela 1 apresenta um total de seis classes de SEP subdivididas em 14 utiliza¢des. No que
diz respeito as utilizagdes indicadas por meio do componente vegetal, para nutricdo ou material, 10 das
espécies listadas como exemplo sd@o endémicas da caatinga, as quais correspondem ao: umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda), maracujé do mato (Passiflora cincinnata Mast.), xique-xique (Pilocereus
gounellei (Weber)), cardeiro (Cereus jamacaru DC.), trapia (Crataeva tapia L.), carnauba (Copernicia
prunifera (Miller)), aroeira (Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl.), jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.)), catingueira (Poincianella pyramidalis [Tul.] L.P.Queiroz), marmeleiro (Croton
Jjacobinensis Baill) e angico (Anadenanthera colubrina (Vell.)).

As demais 11 espécies identificadas para cultivo por meio da agricultura, mas que ndo sdo
endémicas da caatinga, foram: caju (Anacardium occidentale L.), seriguela (Spondias purpurea L.),
umbu-caja (Spondias mombin L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.), milho (Zea mays L.), batata-doce
(Ipomoea batatas L.), laranja (Citrus limon L.), manga (Mangifera indica L.), melao (Cucumis melo
L.), melancia (Citrullus lanatus Thunb.), mamao (Carica papaya L.) e acerola (Malpighia emarginata
DC.). O cultivo e producdo destas espécies ocorrem por meio da agricultura de subsisténcia ou
econdmica, com objetivo de abastecimento ou comercializagao.

Estas 4reas de culturas cultivaveis sdo identificadas e distribuidas em areas de cobertura
vegetal de menor densidade, espacada e arbustiva, conforme analisado os valores do NDVI (0,50 a
0,81) e SAVI (0,55 a 0,69). No geral, estes valores (Tabela 1 e Figura 2) também indicam extensas
areas com baixo indice do componente vegetal que, em sua maioria, estdo concentradas na superficie

erosiva rebaixada.

10
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Figura 2 — Classe de cobertura do solo reconhecidas pelo NDVI e SAVI.
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Fonte: Autores (2023).

Tabela 2 — Valores do NDVI e SAVI referente as classes de cobertura da terra.

Classes de usos e cobertura da terra NDVI SAVI
Corpos hidricos entre -0,42 — 0,16 entre -0,25 - 0,10
Solo exposto/Habitagdoes/Rochas entre 0,17 — 0,31 entre 0,11 — 0,31
Caatinga degradada entre 0,32 — 0,49 entre 0,32 — 0,54
Caatinga espagada entre 0,50 — 0,81 entre 0,55 - 0,69
Caatinga densa entre 0,82 — 0,90 entre 0,70 — 0,78

Fonte: Autores (2023).

Vale destacar que, no cenario do Seridé Potiguar, o processo de ocupagdo ocorreu,
principalmente, a partir do século XVII devido a procura de espacos para a instalacdo da pecudria,
seguida da agricultura de subsisténcia, que dominou todo sertdo nordestino. Sendo a agricultura de

subsisténcia, popularmente conhecida como “agricultura familiar”, a principal responsavel pela

11



v. 20 n® 15 (2024) | ISSN 1679-768X

ocupagdo e uso dos solos em margens de rios, lagoas temporarias e agudes, regionalmente conhecida
como agricultura de vazante, devido estas areas disporem de maior concentragdo de argila, nutrientes e
umidade que sustentam o desenvolvimento das espécies (Morais, 2020).

Em geral, o cultivo da agricultura ocorre com maior vigor durante o periodo chuvoso dos
sertdes nordestinos, sendo finalizado ou reduzido no inicio da estagdo seca, por ndo haver
disponibilidade de agua e condigdes climaticas propicias para o desenvolvimento de todas as espécies
cultivaveis. Contudo, & agricultura extrativista ocorre durante o ano todo com alteragdes apenas da
colheita de safra de cada espécie produtora.

Neste sentido, nas areas que bordejam os corpos hidricos (e.g., rios, riachos e agudes) também
sdo encontradas producdes de capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) para nutricdo de
rebanhos bovino e, para este mesmo fins, também ocorre o cultivo da palma (Opuntia cochenillifera
L.) que subsidia a pecuaria em periodos prologados de seca, assim como outras cactaceas.

Ainda nestes setores de recursos hidricos, sdo encontrados métodos para obter agua potavel da
superficie, ocorrendo, em geral, por meio de acgudes, pogos artesanais, tanques e barramentos,
utilizados para uso humano, dessedentacdo animal e irrigacdo de areas produtivas, distribuidos em
todo territorio municipal.

Dentre os recursos hidricos, representados pelos valores de -0,42 a 0,16 (NDVI) ¢ 0,25 a 0,10
(SAVI), destaca-se a Barragem Marechal Dutra (Figura 3), popularmente conhecida como

Gargalheiras, com maior espelho de agua.

Figura 3 — Categoria de corpo hidrico e provisionamento de agua através de reservatorio de grande

porte.

Barragem Gargalheiras
§ =" " Estacdo de coletae tratamentode dgua

Fonte: Autores (2023).

As areas de pastagens, resultado da atividade pecuarista, estdo distribuidas espacialmente em

areas com alto nivel de degradacdo da cobertura vegetal, que correspondem aos valores de 0,32 a 0,49
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(NDVI) e 0,32 a 0,54 (SAVI), sendo as mesmas caracterizadas pela presenca de vegetagao rala onde
predominam espécies herbaceas.

Nesta perspectiva, espécies endémicas da caatinga também sdo utilizadas para a alimentacdo
bovina, como é o caso do xique-xique (Pilocereus gounellei (Weber)) que, além da retirada dessa
vegetacdo de origem, ocasiona a queimada como resultado do modo de preparo para alimentagdo
animal (Figura 4). A utilizagao do xique-xique para alimentacdo animal ¢ um fato histdrico que ocorre,
principalmente, durante as grandes secas e periodos de déficit hidrico prolongado, devido a caréncia
de plantas alimenticias (Lucena et al., 2012). Este meio de alimentagdo ocorreu, e ainda ocorre, devido
a falta de tecnologias de convivéncia com o semidrido e politicas publicas voltadas a atender a

demanda da populagao rural nestes periodos, como € o caso da produgdo de silagem.

Figura 4 — Queimada ocasionada pelo preparo do xique-xique para alimenta¢ao animal.

Fonte: Autores (2023).

O silo ¢ oriundo do processo de conservagdo de forragem cujo principal objetivo é manter um
alimento de valor nutritivo com o minimo de perdas para uso futuro, permitindo que a forragem seja
armazenada ¢ utilizada na alimentagdo animal durante o periodo de escassez, porém, no Brasil essa
produgdo ¢ realizada apenas numa pequena parte dos sistemas de produgdo (Candido; Furtado, 2020),
como resultado da falta de incentivo governamental e disseminagdo do conhecimento aos produtores.

Outras atividades que ocasiona a referida degrada¢do do componente vegetal estdo
relacionadas a utilizagdo das espécies vegetais como matéria prima para a producdo de utensilios,
cercas, linhas e pilares de construgdes, pildes e cabos de ferramentas que, em sua maioria, sdo de
origem da vegetacdo nativa e ocorrem desde as primeiras formas de vida humana para sobrevivéncia,
habitacdo e produgdo. Como principal consequéncia desta exploragdo em massa e manejo inadequado
da vegetacdo, tem-se o risco de extingdo de espécies nativas e endémicas (e.g., Myracrodruon

urundeuva, Licania rigida e Pseudobombax marginatum).

13



v. 20 n® 15 (2024) | ISSN 1679-768X

Nesse contexto, vale ressaltar que municipio de Acari esta inserido no Nucleo de
Desertificagdo do Seridd Potiguar. Este nucleo se originou através da apropriagdo indiscriminada das
terras que, por meio das formas de manejo ndo sustentaveis ocorrentes desde seu processo inicial de
ocupagdo (Silva; Vital; Souza, 2023), tém degradado a cobertura vegetal e tornando o solo propicio a
desertificacdo. A antropizacdo deste ntcleo é caracterizada por queimadas, cultivo do algoddo durante
as décadas de 1960 a 1980 (Silva; Reis, 2017), pastoreio e exploragdo de lenha, que alteraram a
composig¢do floristica e a estrutura da vegetagdo (Costa et al., 2009).

Dentre as atividades que degradam a caatinga, compreende-se que a exploracdo da lenha
impde uma grande demanda imposta sobre a cobertura vegetal (Silva; Vital; Souza, 2023) que, neste e
em demais municipios da regido Seridd, tem como obtivo fornecer matéria prima para as olarias e
ceramicas da regido (Costa et al., 2009). Da mesma forma, ainda que ndo for utilizada para producdo,
também pode sofrer impacto de remogao da vegetagdo nativa para o cultivo de outras culturas.

Neste sentido, vale salientar que as espécies endémicas, e atualmente ameacadas de extingao,
foram alvo do manejo inadequado que tem ocorrido de modo intensivo desde as ultimas décadas do
século XX, as quais serviram como subsidio para construcdo de habitagdes humana e de manejo de
animais, como demonstra a figura 5, onde se verifica os resquicios de uma habitagdo humana do final
do século XIX. Na figura abaixo mostra nitidamente a dendrocronologia da espécie que, devido a

qualidade e pureza da madeira, tem se conservado ao longo dos séculos.

Figura 5 — Espécie vegetal em resquicio de habitaggo.

Fonte: Autores (2023).

Do mesmo modo, a carnatba (Copernicia prunifera (Miller)) também € uma espécie que vem
sendo explorada historicamente, em principio para a construgdo de habita¢des, servindo como linha ou
alicerce das construgdes (Figura 6). Esta espécie trata-se de uma palmeira nativa do Brasil e endémica
do semiarido, tipica de baixos de varzeas e planicies de inundacao sazonal, e atualmente se encontra

ameagada de extingdo, devido que, ao longo do tempo, vem sendo explorada e substituida por espécies
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que podem fornecer mais beneficios para a populacdo (Rodrigues et al., 2013). Ou seja, esta espécie

nativa vem perdendo espaco e sofrendo retracdo para outras espécies exoticas ou invasoras.

Figura 6 — Utilizagdo da carnatba para construcio de habitacdo.

Fonte: Autores (2023).

No tocante as espécies utilizadas para cercamento, foram identificadas a jurema-preta
(Mimosa tenuiflora (Willd.)), mandacaru (Cereus jamacaru DC) e marmeleiro (Croton jacobinensis
Baill). Onde, a jurema-preta ¢ utilizada como base ¢ mourdes de cercas, devido a resisténcia da
madeira (Figura 8A); o mandacaru ¢ utilizado como cerca viva, propiciando refor¢o e maior seguranga
ao cercamento (Figura 8B); e a utilizagdo do marmeleiro é mais comum para cercas de pequeno porte
(Figura 8C). Nenhuma destas trés espécies encontram-se ameagadas de extingdo e, a respeito da
jurema-preta e o marmeleiro, encontram-se distribuidas no dominio da caatinga encobrindo,

principalmente, areas degradadas que ndo apresentam vegetagao de origem.
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Figura 7 — Utilizagdo de espécies para cercamento. Onde: A) Mimosa tenuiflora; B) Cereus jamacaru;

C) Croton jacobinensis.

Fonte: autores (2023).

Neste sentido, no que se refere aos valores de 0,17 a 0,31 (NDVI) e 0,11 a 0,31 (SAVI),
correspondem as dreas expostas sem nenhum indice de vegetacdo ativa, ou seja, configuram-se nesta
categoria a area urbana, povoados ou assentamentos rurais, solos expostos e afloramentos rochosos,
também concentrados na superficie aplainada (Figura 4). Onde, vale ressaltar que a maior demanda de
recursos naturais tem estas areas como destino para utilizacdo, modificacdo ou transformacao, devido
que disponibilizam de uma capacidade reduzida para manter ou produzir bens e servigos oriundos da

natureza (Gomes; Neto; Silva, 2018).
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Figura 8 — Areas urbanizadas que compdem, em parte, a categoria de solo exposto ¢ sem indice de

vegetacdo ativa.

Areas urbanizadas

Fonte: Autores (2023).

Por fim, os valores do NDVI (0,82 a 0,90) e SAVI (0,70 a 0,78) apresentaram os maiores
indices de densidade e nivel de conservagdo concentrados nas areas de relevos residuais, devido a
altitude e declividade acentuada as quais estdo inseridas (Figura 3A). Nestas areas foram identificadas

saidas de materiais (espécies vegetais) para producdo de lenha como subsidio rural.

Figura 9 — Esquema da influéncia da altitude na cobertura vegetal do municipio de Acari/RN. Onde:
A) vegetagdo densa; B) vegetacao espacada.

A

Fonte: Autores (2023).

Dessa forma, conforme observa-se no esquema abaixo da Figura 5, a medida que o relevo
apresenta menor declividade e altitude, caracteristicas da superficie erosiva, as areas com caatinga
degradada predominam, ou seja, o padrio da vegetagdo esta relacionado diretamente ao
desenvolvimento das atividades econOmicas, retirada de biomassa e recursos dos ecossistemas, € a

concentrac¢do populacional do municipio.

17



v. 20 n® 15 (2024) | ISSN 1679-768X

Figura 10 — Padrdo da vegetacdo nas unidades geomorfologicas do municipio.

; Area da superficie erosiva rebaixada.

Maior concentracdo de vegetacdo degradada e arbustiva.

Area de relevos residuais.
Maior concentracdo de vegetacdo conservada e densa.

Fonte: Autores (2023).

Vale ressaltar os valores de caatinga espacada e degradada se distribuem, principalmente, na
por¢do Oeste a Norte do municipio, tanto no SAVI quanto no NDVI, podendo estar relacionado,
justamente, a auséncia de relevos residuais, conforme analisado no esquema hipsométrico na Figura 3,
onde se concentram os maiores indices de conservacdo. Consequentemente, estas areas possuem maior
relevancia para fornecer servigos de provisdo, mas, principalmente, servigos de regulagdo e
manutencao.

Ademais, ressalta-se que, foram identificadas duas classes de servigos de provisdo que, apesar
de ndo serem prestadas diretamente pela cobertura vegetal, geram impactos negativos relevantes
quando desenvolvidas, sendo estas: a retirada de argila e mineragdo (Figura 9A). Ou seja, quando essas
atividades sdo desenvolvidas sem o manejo adequado, hd uma retirada significativa da vegetacéo
nativa, assim como ocorre por meio da formagdo das areas de pastagem (Figura 9B) e agricultura
(Figura 9C), ocasionando impacto direto nas formas de uso e erosdo do solo, devido a exposicao do

mesmo.
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Figura 11 — Utilizacdo do solo para atividades produtoras. Onde: A) mineracdo; B) pastagem; C)

agricultura.

Fonte: Autores (2023).

Por fim, na Figura 12, a partir do resultado do SAVI, foram distribuidos no territorio municipal

os SEP identificados subdivididos nos respectivos grupos: nutrigdo, materiais e energia.

Figura 12 - Distribuicdo espacial dos pontos amostrais dos servigos ecossistémicos de provisdo

através do resultado do SAVI.

NUTRICAO MATERIAIS ENERGIA
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Fonte: Autores (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Os SEP mais bem representados no municipio correspondem aos habitats de corpos hidricos,
areas de cultivo através da agricultura, producdo de areas de pastagem e exploragdo de lenha que,
como particularidade em comum, sdo desenvolvidas para fins extrativistas e, geralmente, pela
populagdo rural — mesmo que o objetivo seja o abastecimento urbano. A identificagdo dos SEP

predominou na superficie erosiva rebaixada que, conforme analisado nos dados do NDVI e SAVI, se
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mostra com um alto nivel de perturbagdes antropicas em decorréncia, justamente, destas atividades
que exploram e substituem a cobertura vegetal de origem.

Os dados processados por meio das geotecnologias, mostraram-se uteis para monitorar a
dindmica do ecossistema, onde, apesar dos resultados obtidos através do SAVI ¢ NDVI se mostrarem
similares, os dados do SAVI apresentaram maior exatiddo com a realidade observada in sifu.

Nas analises em campo e resultados dos mapeamentos, foram detectando os padrdes de
densidade e conservagdo da cobertura vegetal que, em especifico, estdo concentradas nas areas de
altitude. Estas areas mostraram um padrao de vegetacdo bem desenvolvido com maior concentragao da
cobertura vegetal original, composta por espécies nativas e end€micas, e, consequentemente, de
servicos ecossistémicos, que nao se limitam somente aos SEP.

Desse modo, sdo as areas com maior indice de degradagdo da cobertura do solo, prioritarias
para a adocdo de medidas para recuperacdo da vegetacdo, como forma de intervir no avanco da
degradacdo ambiental. Do mesmo modo, as areas de altitude se mostraram prioritarias para
conservacdo ambiental, a fim de preservar a diversidade bioldgica local e manuten¢do dos processos
ecologicos da natureza que, ainda, ndo sofreu retragdo ou declinio devido as a¢des antropicas.

Portanto, esses dados reforcam a importancia de a¢des conservacionistas para a manutengao
dos servigos ecossistémicos, preservando a vegetagdo original. Do mesmo modo, estes resultados
podem subsidiar, além da recuperagdo de areas degradadas, medidas para o planejamento e gestdo
ambiental do municipio em questdo, a fim de mitigar os impactos na cobertura vegetal e,

consequentemente, nos processos ecoldgicos da natureza.
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