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O semidrido compreende dinimica singular representada pela capacidade adaptativa da vegetagio e prestagio de servigos
ecossistémicos (SE) que, direto e indiretamente, proporciona bem-estar 3 humanidade. Nesse contexto, o objetivo foi identificar
a prestagio dos servicos ecossistémicos na paisagem semidrida da Bacia do Riacho Sio Jos¢é em Pernambuco de acordo com
as diferentes classes de cobertura da Terra. A metodologia estd baseada nas orientagoes técnicas da Classificagio Internacional
Comum de Servicos de Ecossistemas, trabalho de campo, sistemas de informacées geogréficas e plataforma RAW Graphs. Tais
procedimentos permitiram identificar 51 SE, dos quais 22 sio de provimento, 19 com fungio de regulagio ¢ manutengio e 10 de
natureza cultural. Assim, a identificagio dos SE na bacia compreende indicadores que devem nortear o planejamento ambiental
e a gestdo sustentdvel das Terras.

PALAVRAS-CHAVE: Agreste Pernambucano, Bacia Hidrografica, Cobertura da Terra, Servicos Ecossistémicos.

ABSTRACT:

The semi-arid comprises singular dynamics represented by the adaptive capacity of vegetation and the provision of ecosystem
services (ES) that, directly and indirectly, provide well-being to humanity. In this context, the objective was to identify the
provision of ecosystem services in the semi-arid landscape of the Riacho Sdo José Basin in Pernambuco according to the
different classes of land cover. The methodology is based on the technical guidelines of the Common International Classification
of Ecosystem Services, fieldwork, geographic information systems and RAW Graphs platform. Such procedures allowed the
identification of 51 SE, of which 22 are provision, 19 with the function of regulation and maintenance and 10 of a cultural nature.
Thus, the identification of SE in the basin comprises indicators that should guide the environmental planning and sustainable
management of the Lands.

KEYWORDS: Agreste Pernambucano, Hydrographic basin, Land Cover, Ecosystem Services.

RESUMEN:

El semidrido comprende dindmicas singulares representadas por la capacidad adaptativa de la vegetacién y la provision de servicios
ecosistémicos (SE) que, directa e indirectamente, brindan bienestar a la humanidade. En este contexto, el objetivo fue identificar
la provisién de servicios ecosistémicos en la paisaje semidrida de la Cuenca Riacho Sao José en Pernambuco segtin las diferentes
clases de cobertura terrestre. La metodologia se basa en los lineamientos técnicos de la Clasificacion Internacional Comun de
Servicios Ecosistémicos, trabajo de campo, sistemas de informacién geografica y plataforma RAW Graphs. Dichos procedimientos
permitieron la identificacién de 51 SE, de las cuales 22 estdn previstas, 19 con funcién de regulacion y mantenimiento y 10 de
cardcter cultural. Asi, la identificacién de SE en la cuenca comprende indicadores que deben orientar la planificacién ambiental
y el manejo sostenible de las Tierras.

PALABRAS CLAVE: Agreste Pernambucano, Cuenca hidrogrifica, Cobertura terrestre, Servicios de ecosistema.

INTRODUCAO

A natureza ¢ composta por sistemas ecoldgicos ou ecossistemas constituidos pelas interagoes dos seres vivos
com o meio em que vivem (ODUM, 2001). Esses sistemas vinculam indissociavelmente trés elementos: o
suporte ecoldgico (meio fisico, quimico e mecinico), a composicao ecoldgica e as condigoes climatodinimicas
onde se incluem as condi¢oes edificas (AB’SABER, 2011). Nesse contexto, o ser humano participa, interage
¢ modifica o ecossistema do qual faz parte, ¢ em resposta as a¢oes antrépicas o ecossistema reage por meio de
novas adaptagoes (TRICART, 1977), intensificando as relagoes e pressdes do meio bidtico e abidtico.

E importante citar que ao passo que o ecossistema responde as agoes antrépicas a humanidade cria novas
respostas ao ecossistema, incluisse nesse processo para as dindmicas de produgao e trocas culturas, estas como
sendo também consequéncias as mudangas na natureza (ONFRAY, 2018). Com isso, conforme proposto
por Waldman (2006) a preocupagio com a interface “vida humana e ecossistema” sio centrais no didlogo
entre as disciplinas que se preocupem de modo geral com a vida, em especifico a vida humana em um contexto
ambiental.

Tais entendimentos fazem refletir sobre a aptidao dos ecossistemas que compoem o ambiente semidrido
na integragio entre flora, fauna e fungoes ecoldgicas com valor de usos pela humanidade. Uma vez que os
elementos naturais (vegetagio, animais, solo, rochas, dgua, etc.) sio modificados e utilizados pela sociedade,
passam assim a prestar “Servigos” denominados de “Ecossistémicos” doravante representados pela sigla SE.
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Estudos sobre os servigos ecossistémicos sugiram a partir de preocupagoes com o meio ambiente e suas
fun¢oes ambientais e ecoldgicas, diante das mudancas e impactos provocados pelo modo de vida humano
nos usos indisciplinados dos recursos naturais. Nesse contexto surge a Avaliagio Ecossistémica do Milénio
(AEM) que destaca, para todo o mundo, a crescente demanda por bens e servigos ecossistémicos: alimentos,
dgua potdvel e energia, enquanto as agdes humanas estao diminuindo a capacidade de muitos ecossistemas
desenvolverem func¢oes ambientais ¢ ecoldgicas necessdrias a tais demandas (ALCAMO, 2003).

Diante de tais preocupagdes esforcos foram investidos para classificar os SE, em 2002 De Groot,
Wilson e Boumans classificam os SE de acordo com 23 “fungoes ecossistémicas” distribuidas em quatro
grupos: regulacao, habitat, producio e informacao; a AEM em 2005 categorizou os SE em quatro grupos:
provisionamento, regulagdo, cultural e de suporte; o projeto TEEB propde uma tipologia de 22 servigos
ecossistémicos divididos em quatro categorias: provisionamento, regulacio, habitat e culturais (KUMAR,
2012); e em 2013 foi publicado a Classificagio Internacional Comum de Servigos de Ecossistemas (CICES)
que estrutura os SE em trés se¢oes: (1) provisionamento, (2) regulacio manutencio e (3) culturais (HAINES-
YOUNG; POTSCHIN, 2018). As duas tltimas classificagoes sio baseadas na AEM.

A CICES foi “desenvolvido no contexto do trabalho no Sistema de Contabilidade Econémica e Ambiental
(SEEA), liderado pela Divisao de Estatistica das Nagoes Unidas (UNSD)” e tem sido utilizada em
diferentes dreas cientificas (HAINES-YOUNG, 2016, p. 1; HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2018, p.
1). Em 2018 foi revisada e se tornou referéncia nos estudos dessa temdtica, tendo por finalidade ajudar a
identificar, contabilizar, mapear, criar indicadores e avaliar os servigos dos ecossistemas (HAINES-YOUNG;
POTSCHIN, 2018).

Em termos conceituais, a AEM, o TEEB e a CICES apresentam defini¢coes semelhantes a respeito dos SE.
O primeiro compreende os SE como “beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas” incluindo servigos
de provisionamento, regulagio, manutencio ¢ culturais (ALCAMO, 2003). O segundo define como “as
contribui¢des diretas e indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano” (KUMAR, 2012).J4 o CICES,
Haines-Young e Potschin (2018), definem os SE como as contribui¢des que os ecossistemas fazem para o
bem-estar humano e diferentes dos bens e beneficios que as pessoas derivam posteriormente deles.

Devido a ampla utilizagao dessas temdticas em dreas distintas do campo cientifico, a literatura apresenta
diversos conceitos sobre os SE, como pode ser verificado em Burrett (2008), Santos et al. (2019) e Oliveira
(2019). Essa diversidade conceitual reflete as diferentes abordagens, a exemplo da Geografia, Ecologia,
Biologia, Gestao Ambiental ¢ as Engenharias Ambiental, Florestal, Agricola, Civil e Agronomia (PARRON
etal., 2019).

Em referéncia aos objetos de pesquisa, os estudos sobre essa temditica compreendem diferentes
ecossistemas, sejam eles rurais ou urbanos, caatinga, mata atlantica, mangue, serras, bacias hidrograficas,
dreas verdes urbanas entre outros ecossistemas ou conjuntos desses (FARIA, 2019; FERREIRA et al., 2019;
MEIRA et al., 2020; OLIVEIRA, 2019; PRADO et al., 2015). Esses estudos tém por foco a identificagio,
analise, avaliagdo, valora¢io econdmica, desenvolvimento metodoldgico, mapeamento e monitoramento dos
SE (PARRON ct al., 2019).

Nos ecossistemas semidridos, no Ambito internacional, o eixo norteador para identificagao dos SE tem sido
as condi¢oes ambientais das “Terras Secas” (4ridas, semidridas e subumidas secas) diante dos processos de
degradacao, devido a fatores climaticos e atividades antrdpicos, e a preocupagio com cendrios atuais e futuros
da desertificagaio (ADEEL et al,, 2005). No contexto brasileiro, pesquisas estao sendo desenvolvidas com
diferentes abordagens: geogrifica (MEIRA et al., 2020; OLIVEIRA, 2019; SANTOS et al., 2019), biolégica
¢ ecoldgica (CARVALHO et al,, 2020; FERREIRA, 2018; GOMES, 2019), econdmica (CUNHA et al.,
2014), no entanto, as metodologias adotadas sao distintas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo identificar a prestagio dos servigos ecossistémicos
no ambiente semidrido da Bacia do Riacho Sio José em Pernambuco de acordo com as diferentes classes
de cobertura da Terra e conforme as orientagdes técnicas da CICES na versio 5.1 (HAINES-YOUNG;
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POTSCHIN, 2018). Pois constata-se na literatura que no semidrido brasileiro as iniciativas de pesquisa
sobre a prestacao dos servigos ecossistémicos sao recentes, pontuais e nao adotam uma metodologia padrao,
situagoes decorrentes dos diferentes campos de atuagao dos pesquisadores. A esse respeito, acredita-se que essa
tarefa deva ser desenvolvida por grupos interdisciplinares, associando diferentes perspectivas e abordagens
cientificas numa visao integrada.

Assim, tendo como drea de estudo uma bacia hidrogréfica compreendida como unidade de planejamento
devido as suas dimensdes territoriais e caracteristicas paisagisticas (BELTRAME, 1994; BOTELHO, 2015),
a bacia do Riacho Sio José (BRSJ), localizada no semidrido agreste de Pernambuco, sobre o planalto da
Borborema e a depressao do baixo Sao Francisco, nos limites politico-administrativos dos municipios de
Caetés (Leste), Pedra (Oeste) e Paranatama (Sul) fazendo limite com Venturosa (Norte) (Figura 01).
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Figura 1 - Mapa de localiza¢io da bacia do Riacho Sao José-PE
Fonte: Chaves (2020).

A drea territorial da bacia apresenta aproximadamente 146,69 Km?, perimetro de 74,85 Km, cotas
altimétricas entre 470m a 980m ¢ hierarquia fluvial de quarta ordem de grandeza. Fitogeograficamente a
BRS]J situa-se no dominio das caatingas, compreendendo diferentes estratos vegetais que variam ao longo
da drea, no sentido de Leste a Oeste, compreendendo vegetacao de Brejo de Altitude a Caatinga Arbustiva.
Devido sua forma alongada e caracteristicas morfoldgicas e a barlavento e sotavento, a precipitagio ¢
distribuida de modo diferenciado, onde sobre a parte alta da Borborema ¢ melhor distribuida anualmente
com regimes de chuvas moderados, ja na parte da depressao os eventos de precipitagio sao intensos e
concentrados no primeiro trimestre do ano.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos técnicos e operacionais que delinearam a pesquisa foram divididos em trés momentos:
trabalho de gabinete, reunides com a equipe interdisciplinar e pesquisa de campo. Desse modo foi construida
uma base de didlogos e atividades préticas para o mapeamento da cobertura da Terra, andlise dos servigos
ecossistémicos e impactos associados.
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MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DA TERRA

Paravisualizar a espacializa¢ao da cobertura da terra na bacia do Riacho Sao José, fez-se o mapeamento espago
temporal a partir de imagens do satélite Landsat 5 (sensor TM) e Landsat 8 (sensor OLI), referente aos anos
de 1985, 1995, 2005 ¢ 2015. As bandas utilizadas foram: do vermelho (3 e 4), infravermelho préximo (4 e
5) e infravermelho médio (5 ¢ 6) — tendo resolucio espacial de 30m e periodo de revisita de 16 dias (INPE,
2018; USGS, 2017).

Os processamentos ocorreram em ambiente SIG do software ArcGIS 10.3.1, o método de classificagao
supervisionada, maxima verossimilhanga (Maxver), na qual o pesquisador tem conhecimento prévio da drea
estudada e pode fornecer amostras das classes pré-estabelecidas (FLORENZANO, 2011). Também se teve
como auxilio a chave de interpretacio desenvolvida por Florenzano (2011) e adotou-se a classificagao geral
da Classificagao da Cobertura ¢ Uso Da Terra (SCUT) do IBGE (2013), conforme descri¢io apresentada
no Quadro 1.

Quadro 1 - Classifica¢ao da cobertura da Terra

Clagses Tipo de Cobertura Descrigio
1 _ Formagdes primaria e secundaria
2 J_Bn'eas Antropicas Agricolas Apgricultura e pastagem
. o B -
3 Outras Areas - AN g?lo_e:(pqstu, construgdes earea
ndo identificada
4 Apua - AGU Reservatorios

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013). Adaptado pelos autores (2020).

No mapeamento, selecionou-se amostras das classes pré-estabelecidas para criagao de registros espectrais
da superficie terrestre por meio de mapas de pontos no formato shepfile, projecaio UTM e datum SIRGAS
2000. Os pontos foram registrados por meio da ferramenta “Create Signatures” e posteriormente fez-se a
classificagao das classes de cobertura da terra através da ferramenta “Maximum Likelihood Classification/
Multivariate. Ao mapa da cobertura da terra foi acrescentado os elementos que caracteriza o sistema
territorial da BRS]J: equipamentos de servigos basicos e elementos da paisagem que desempenham fungao de
uso, alguns decorrentes da prestacao dos SE.

IDENTIFICACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A identificagio dos servigos ecossistémicos foi feita por uma equipe interdisciplinar, com integrantes de
diferentes campos cientificos: Geograﬁa, Historia, Antropologia, Biologia, Agroecologia e Agronomia. Os
pesquisadores, em maioria, sao integrantes do grupo de Estudo do Vale do Sao José e pesquisam sobre a bacia
e suas diversas vertentes de interesse cientifico.

No desenvolvimento dessa etapa da pesquisa realizou-se reunides presencias e trabalho de campo. Primeiro
ocorreu a apresentagao formal dos aspectos tedricos e metodoldgicos a serem trabalhados para a identificagio
dos SE de acordo com as orientagoes técnicas da CICES (2018) em sua versio 5.1. (disponibilizada em
https://cices.cu/resources/). A Tabela 1 exemplifica resumidamente os trés grupos de classificagio.
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Tabela 1 - Classificagao Internacional Comum dos Servigos Ecossistémicos — CICES 5.1

Secdo Divisdo Grupo Classe
Ez.: Plantas
t ; Ez.: Plantas
errestres .
ttivada terrestres cultivadas
- . cultivadas para L
Provisionamento Ex: Biomassa e P (ncluindo fungos,
nutrigdo, .
» algas) cultivadas
materials ou N
. para fins nutricionais
ErlErgia
Ez.: Mediacédo
Exz: de residuos ou o
. L Ex.: Remediagéo
Transformagio  substincias biologica por
Regulagéo e de msuwmos toxicas de . .
w o . IiCTOrgATLSMOS,
hanutencéo bioguimicos ou  origem
. . algas, plantas e
fisicos em antropogémnica L
. animais
ecossistemas por processos
VIVOs
. Exz.: Caracteristicas
Ex: Interactes i .
. L dos sistemas vivos
diretas, in situ e . o
. Ex.: Interagdes  que possibilitam
ao ar livre, com . .
. . fisicas e atividades que
sistemas vivos L .
Cultural EXpErienciais promovam saude,
gue dependem . B
com o ambiente  recuperacdo ou
da presenca no . . :
. natural diversio por meio
ambiente de int Ses ati
. e interacies ativas
ambiental ¢

ou Hnersivas

Fonte: CICES (2018). Traduzido e adaptado pelos autores (2020)

A tabela CICES foi utilizada para listar os SE existentes na BRSJ, distinguindo-os em provimento,
regulacio e manutencio e cultural. Foi delimitado até a coluna a ser trabalhada (se¢ao, divisao, grupo e classe)
e acrescentado novas colunas, referentes a exemplos de SE identificados, usos e impactos relacionados, de
acordo com as classes de cobertura da terra.

O segundo passo compreendeu a identificagio dos SE, trabalho de campo e de gabinete para
preenchimento e revisao da tabela CICES e registros fotogrificos. As atividades de campo desenvolveram-
se de forma tranquila, pois parte da equipe realiza ou ja realizou pesquisas na bacia estudada. Por sua vez,
a tabulacdo dos dados ocorreu em planilha excel e posteriormente plotada na plataforma RAW Graphs,
ferramenta gratuita e online para visualizacio de planilhas e graficos por associagio das informagoes a partir
de cédigos (MAURI et al., 2017).

Assim, os SE foram codificados na planilha excel o que facilita a leitura e associagao na plataforma RAW
Graphs, com isso foram criados para os elementos que compdem a tabela CICES, ou seja, desde as classes
de cobertura da Terra aos tipos de impactos positivos (PP) e negativos (PN). Para os servigos ecossistémicos
seguiu-se a seguinte organizagio: tipo de cobertura da Terra — AVN, AAA, OAN, AGU, fungoes dos
ecossistemas ¢ os SE identificados: fun¢io de provimento (FP...) / nutricional (n), material (m), energia (¢) e
genético (g); funcio de regulagio e manutengao (FRM...) / mediagao de residuos (r), perturbagao (p), fluxos
delinha de base (f), manutengio do ciclo davida (v), controle de pragas (CP), solo (s) e condi¢des atmosféricas
(a); fungdo cultural dos (FC...) / interagdes fisicas (if), intelectuais (ii) e espirituais (ie). Os servicos no final
sio inumerados de acordo com a ordem apresentada na CICES (2018).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

COBERTURA DA TERRA E O SISTEMA TERRITORIAL DA BACIA DO RIACHO
SAO JOSE-PE

A organizagao paisagistica e territorial da bacia do Riacho Sao José estar representada no mapa de cobertura
da terra e mapa do sistema territorial. O primeiro traz as mudangas ocorridas na paisagem nos anos de 1985,
1995, 2005 e 2015. Ja o segundo soma a cobertura da terra os Servigos e equipamentos que caracterizam as
relagdes sociais sobre o territorio.

A cobertura da Terra da BRSJ (Figura 2) nao foi muito alteraram ao longo do recorte temporal analisado,
sendo identificado trés classes principais: dreas de vegetagio natural (Caatinga e vegetagio de Brejo de
Altitude), areas antropicas agricolas, agua (AGU - reservatérios) e outras dreas. Porém, destaca-se que
modificagdes nos usos foram impostas a partir de 2013 em decorréncia a instalagao de dois complexos edlicos,
ventos de Santa Brigida e de Sao Clemente, os quais somam-se as dreas de solo exposto.

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COBERTURA DA TERRA NA BACIA DO RIACHO SAO JOSE-PE, 2020
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Figura 2 - Variagio espago-temporal da cobertura da terra na bacia do Riacho Sao José-PE
Fonte: Chaves (2020).

No que compreende a espacializagio das classes de cobertura da Terra, constatou-se que as dreas de
vegetagao natural, caatinga densa, fechada e aberta, estao dispostas sobre terrenos de relevo forte ondulado
a escarpado, onde predomina a existéncias de neossolos lit6licos e afloramentos rochoso, compreendendo
encostas ¢ vales. Espacos de dificil acesso e estabelecimento de atividades antrdépicas como pecudria ou
agricultura.

Logo, esses ambientes onde a vegetagio encontra-se conservada, as dindmicas ecoldgicas se desenvolvem
em equilibrio e em decorréncia a prestagio dos SE de regulagio e manutengio. O que nio impossibilita usos
alternativos como atividades de lazer que propiciam bem-estar ao ar livre, principalmente quando a paisagem
dispoe de elementos como cachoeiras. Além disso outros usos de cunho sociocultural podem ser incluidos
aqui como manifesta¢oes religiosas que utilizam dreas naturais como grutas, lajeiros, arvores entre outros
espagos.
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No alto e médio curso da BRS] encontra-se formagoes de AVN mais fechadas e arborizadas, ja no baixo
curso a caatinga tende a ser aberta e composta por arbustos, no entanto, também ¢ possivel encontrar enclaves
florestais densos sobretudo na mata ciliar. Isso ratifica certo padrao da regido semidrida em Pernambuco
¢ outros Estados nordestino que compreende patamar plandltico ¢ depressivo (ACCIOLY et al., 2017;
OLIVEIRA; GALVINCIO, 2011).

Accioly et al. (2017, p. 07) destacam que “a maior propor¢ao de caatinga densa no Agreste, em relagao
ao Sertdo, ¢ atribuida aos solos associados ao relevo movimentado desta mesorregiao”. Essas interagoes
caracterizam uma vegetacao com caracteristicas nao uniforme, cuja variabilidade estd associada aos fatores
ambientais (ACCIOLY et al., 2017), configurando distintas fitofisionomias, como observado no médio
curso da BRSJ, onde encontra-se a vegetagio com fitofisionomias arbdreas, arbustivas, herbaceas e rupestres.

Referente as dreas antrdpicas agricolas, verificou-se a manutenc¢ao do mesmo padrao de apropriagio e
uso da Terra ao longo da série analisada. No alto curso da BRS] onde predominam atividades voltadas a
agricultura (milho, feijao, mandioca e palma) e pecudria extensiva, enquanto no baixo curso predomina a
pecudria e cultivo voltados a nutri¢io animal, com énfase na palma forrageira (Opuntia spp.).

A diferencia¢io nos tipos de usos agricolas se deve, principalmente, as caracteristicas climaticas locais
condicionadas pelo relevo e a forma alongada da BRS]J que apresenta cotas altimétricas entre 470m a 980m
com amplitude de 510 metros. O que reflete a localizagao geografica da bacia, onde o alto curso estéd sobre o
planalto da Borborema a barlavento, recepcionando maior umidade, e 0 baixo curso na depressao a sotavento,
recebendo menor umidade e apresentando altas temperaturas.

No contexto geral, a pratica de cultivo agricola ocorre em toda bacia, inclusive no médio curso sobre
neossolo litdlico, sendo comum a criagao de animais (bovinos, caprinos, suinos e galiniceos) e plantagio de
culturas integradas como palma forrageira, milho, feijao entre outras.

Jaaclasse “outras dreas” sa0, majoritariamente, solo exposto no alto e baixo cursos ¢ afloramentos rochoso
no médio curso, por¢ao essa da BRS] que apresenta maior exposi¢io do embasamento cristalino, com
feicoes de relevo forte ondula, montanhoso e escarpado. Nessa classe também estao incluidos os usos nao
identificados. Por sua vez a classe 4gua ¢ de menor expressao devido ao restrito tamanho dos reservatdrios
locais

Quantitativamente as mudangas na cobertura da terra variou pouco ao longo dos anos (Figura 3). As reas
de vegetacao natural apresentam padrio decrescente, com exce¢ao em 1995 quando destacou aumentou de
6,31%, atingindo 54,97% da superficie da BRSJ em comparagao a 48,66 % em 1985. Nas décadas seguintes
regrediu para 43,58 % ¢ 42,77%.
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Figura 3 - Quantificagio da cobertura da terra na bacia do Riacho Sao José¢-PE
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Para as dreas antrdpicas agricolas constatou-se um padrao crescente, inverso as AVN, dando indicios que
as AAA vém substituindo a vegetagiao natural ao longo do tempo. Os dados revelam aumento de 3,43% entre
1985 € 2015. Exce¢ao ocorreu em 1995, quando as AAA ocuparam 43,56% da BRS], redugao de 3,82 % em
relagao a década anterior, e posterior aumento em 2005, voltou a ocupar 47,05%, e atingindo mais de 50%
na década seguinte.

A classe OAN, inicialmente compreendeu 3,95 %, diminuiu para 1,45 % em 1995, depois aumentou
para 9,36 % no ano de 2005, atingido maior porcentagem registrada, € retraiu novamente para 6,40% em
2015. Tais variagoes sofre influencias climaticas, pois espécies herbaceas podem desaparecer em anos secos e
reaparecer em anos chuvosos, ou quando as dreas agricultura estao sendo preparadas para o plantio e estao
na condi¢ao de solo exposto.

Por sua vez, a classe 4gua compreende valores minimos, variando entre 0,01 % a 0,03. Isso se deve
as caracteristicas fisico-naturais do ambiente semidrido da BRS], onde os reservatdrios sao de pequena
extensdo, poucos superam 30 m?, e os rios de cardter intermitente e efémeros, além da ocorréncia de
precipitacoes reduzidas a alguns meses do ano, pouco distribuidas espacialmente ¢ incidéncia da radiagao
solar potencializando a evapotranspiragao.

Ao contexto apresentado, soma-se as classes de cobertura da terra os servicos e equipamentos que
caracterizam o sistema territorial da BRS], o qual compreende atores inter-relacionados em uma area
delimitada e sua vizinhanca, pois as relagdes sdcias nao sao restritas aos limites fisico-naturais ou politicos
administrativos. Assim, o meio ¢ apropriado, transformado e organizado em espaco geogréfico através de
sistemas de representagoes que compreendem as caracteristicas sdcias, econdmicas, culturais e ambientais
(MOINE, 2006).

O sistema territorial da BRSJ (Figura4) ¢ entendido como um espaco rural que possui em certos pontos do
territdrio o fornecimento de servigos de satde, educagao, produtos voltados a manuten¢ao domiciliar bésica
(mercados, mercearias, armazéns, bares e oficinas) ¢ locais de encontros coletivos para lazer (bares e quadras
de esporte) além da existéncia de um povoado que se destaca em relagio as demais comunidades rurais, o
povoado de Ponto Alegre.
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Figura 4 - Sistema territorial da bacia do Riacho Sao José-PE
Fonte: Chaves e Vieira (2020).
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Esses servicos e equipamentos possibilitam que as popula¢des nio dependam diretamente das sedes
municipais obtendo-os no préprio ambiente rural. Situacao possivel para as pessoas que residem no alto
e médio curso da bacia, municipio de Caetés, visto que no baixo curso, devido as dificuldades de acesso a
parte alta da bacia, a populacio busca satisfazer as necessidades bésicas a partir de distritos como o de Sao
Pedro (Pedra-PE), Tard e Grotao (Venturosa-PE) e as cidades de Pedra-PE e Venturosa-PE. Sio mercearias,
mercados e padarias que possibilitam o acesso a materiais basicos para as residéncias.

As escolas fornecem educagao basica para criancas e adolescentes, ensino infantil e fundamental, bem como
programas como Educacio de Jovens e Adultos (EJA), por sua vez, o ensino médio s ¢ comtemplado nas
sedes municipais de Caetés, Capoeiras, Venturosa ou Pedra. J4 no contexto da satde, 3 Unidades Bésicas
de Saude Familiar oferecem atendimento de clinico geral e odontologia, bem como, sao responsaveis pelas
campanhas de vacinagio e acompanhamento das gestantes durante o pré-natal.

E destaque no sistema territorial tém as cachoeiras, sitios arqueoldgicos e capelas e outros espagos
considerados sagrados para atividades religiosas. Tais equipamentos s3o encontrados na comunidade rural
de Ponto Alegre, nas proximidades da BR 424, ¢ em outros pontos da bacia, onde se tem uma maior
concentragao de domicilios habitados.

As relagoes destacadas a partir de 2013 comegou-se a ser instalado o maior complexo edlico de
Pernambuco pela empresa Casas dos Ventos: o primeiro complexo, Ventos de Santa Brigida, compreende
sete parques edlicos nos municipios de Caetés, Pedra e Paranatama; o segundo complexos, Ventos de Sao
Clemente, compde oito parques edlicos nos municipios de Caetés, Pedra, Venturosa e Capoeiras (https: //
casadosventos.com.br/pt/nosso-compromisso/ missao-e-valores). Instalagdes que marcam a paisagem da
bacia em todas as dire¢des.

Os terrenos sobre os quais os complexos edlicos foram instalados compreende Terras arrendadas, aos donos
das propriedades, localizadas nas cotas mais altas do planalto da Borborema. O arrendamento ocorre perante
pagamento mensal de valor percentual sobre a venda da energia produzida por propriedade. Vale destacar
que a populagio local reagiu aos fortes impactos em curto periodo de tempo na paisagem local que na maioria
dos casos gerou comogao na populagao dada a relagao dessas pessoas com espagos naturais ou edificagdes que
foram diretamente impactadas pela implanta¢do dos complexos eélicos o que tem acarretado em tentativas
de “compensagao social” via das empresas envolvidas com os empreendimentos energéticos. Aos servigos e
equipamentos do sistema territorial soma-se a prestaco dos SE, os quais foram identificados de acordo com
as classes de cobertura da Terra.

SERVICOS ECOSSISTEMICOS PRESTADOS NA BACIA DO RIACHO SAO
JOSE-PE

Os Servigos Ecossistémicos (SE) sio decorrentes das dindmicas e fungdes dos ecossistemas que beneficiam,
direto e indiretamente, a sociedade. De acordo com a CICES (2018), os SE sio classificados em trés secdes:
provisionamento para fins nutricionais, materiais e energia; regulagéo € manutengao dos ecossistemas; e
servigos culturais, relacionados as interagoes de bem-estar fisico, intelectuais e espirituais.

Na bacia do Riacho Sao José¢ identificou-se cinquenta e um servigos ecossistémicos: vinte e dois de
provisionamentos, dezenove de regulagao e manutengao e dez culturais, comtemplando os aspectos bi6ticos
¢ abidticos dos ecossistemas. Sendo a maior concentragio nas dreas de vegetacao natural (38 SE) e dreas
antropicas agricolas (37 SE).

Os 38 SE identificados nas 4reas de vegetagao natural estao divididos em: 13 de provimento, 16 de
regulacio e manutencio ¢ 09 culturais (Figura 5). Sendo 11 os SE associados a processos que desencadeiam
algum tipo de impacto negativo aos ecossistemas.
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Os SE de provimento nas AVN compreendem alimentos para fins nutricionais, como frutas e frutos das
plantas selvagens (SEnl), a exemplo da Spondias tuberosa Arruda (Imbuzeiro / Anacardiaceae), Eugenia
pyriformis Cambess (Ubaia / Myrtaceae) Ziziphus joazeiro Mart. (Juazeiro / Ramnaceae) ¢ Cereus jamacaru
DC. (Mandacaru / Cactaceae). No semidrido, assim como observado na BRSJ, a coleta de frutos e sementes
utilizados na alimentagao da populagao local ¢ uma pratica frequente, bem como com finalidades medicinais
(ARAUJO, 2010; LUCENA et al,, 2012; OLIVEIRA, 2019).
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Figura 5 - Relagao dos servigos ecossistémicos prestado nas dreas de vegetagao natural
Fonte: Elaboragio dos autores (2020).

Outras fontes nutricionais sio os animais selvagens (SEn3), a exemplo do Mocé (Kerodon rupestres Wied-
Neuwied, 1820), Tatu-Peba (Euphractus sexcinctus Linnaeus, 1758), Rolinhas (Columbina spp.), Codorna
(Nothura boraquira Spix, 1825), Tit/Teju (Tupinambis merianaec Duméril & Bibron, 1839), entre outras
espécies obtidas por meio da caga, que apesar de ser uma atividade ilegal integra as priticas de parte da
populagao local.

A caga, segundo Alves et al. (2009) é uma das atividades antrdpicas mais antigas que se tem conhecimento.
Nesse sentido, o hébito de cagar animais silvestres e utiliza-los na alimentagio vem desde tempos mais
antigos, perpassando geragdes ¢ integra também um complexo sistema de conhecimentos sobre os ciclos de
reproducao, alimentagao, forrageio e dreas de ocupagao de determinadas espécies, seus usos gastrondémicos,
domésticos e medicinais entre outros. No entanto, o estudo realizado por Cajaiba, Silva e Piovesan (2015),
mostra que essa pratica ainda ¢ bastante comum em determinados ambientes, possuindo elevado valor de
subsisténcia para as populagoes locais. E possivel mencionar ainda que ocorre nao apenas por fatores culturais,
mas por demanda decorrente de vulnerabilidade econdémica das populagdes que praticam a caga (DAVIES,
2002; FIGUEIRA; CARRER; SILVA NETO, 2003).

Além de animais silvestres, nas dreas de vegetacio da Caatinga é comum a criagao de animais (SEn4) de
médio e grande porte livres, como Caprinos (Capra aegagrus hircus Linnaeus, 1758), Bovinos (Bos taurus
Linnaeus, 1758) e Ovinos (Ovis aries Linnaeus, 1758). A criagao destes animais esta relacionada a aspectos
alimentares e econdmicos, visto que a carne e o leite constituem importantes fonte alimentar e renda familiar.

Os animais, selvagens (SEm3) e os de criagio (SEm4), também fornecem materiais (FPm) para
processamento como couro, sola, produtos medicinais ¢ adubos. Por sua vez, plantas selvagens (SEm1)
fornecem fibras utilizadas na produgao de cordas, sextos e outros materiais, a exemplo da Neoglasiovia
variegata (Arruda) Mez) (Carod / Bromeliaceae), como fonte ne energia (SEel), a exemplo da lenha de
Mimosa tenuiflora Benth. (Jurema-preta / Fabaceae) para fins domésticos ¢ produgio de carvao e uso
medicinal (SEm1), casca da Myracrodruon urundeuva (Allemio) Engl (Aroeira / Anacardiaceae). O estudo
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de Oliveira (2019) também identificou alguns desses SE prestados por plantas selvagens, producio de
materiais, produg¢ao de energia e uso medicinal, na Serra Joao do Vale no Rio Grande do Norte.

No entanto, os SE elencados também resultam em impactos negativos, sendo o mais visivel o
desmatamento da Caatinga arbdrea e arbustiva, a captura e consumo de animais silvestres e substituicao de
vegetacao natural por dreas agricolas, sem o manejo adequado, bem como em 4reas inadequadas a atividades
antrépicas. Atividades humanas como o desmatamento para uso doméstico e industrial e a transformacio
de ambientes naturais em dreas de pecudria e agricultura constituem ag¢des antrdpicas frequentemente na
Caatinga (MMA, 2019).

O desmatamento constitui a principal causa da diminui¢io da riqueza e diversidade da flora nativa
da Caatinga, acarretando impactos na diversidade da fauna que depende desta (SENA, 2011). Pois as
pressoes antrépicas nos ecossistemas culminam no empobrecimento dos servicos ecossistémicos prestados,
como reducio na oferta de substratos arbéreos que poderiam ser utilizados para nidificagao de abelhas
nativas. Dessa forma, sem tais substratos, a riqueza ¢ diversidade de abelhas sao afetadas (PEREIRA et al.,
2006), consequentemente diminui os servi¢os de manutengao e regulacio prestados por elas, a exemplo da
polinizagao.

Outras fungdes de provimento das dreas de vegetagio naturais positivos sao: sementes ¢ esporos (SEgl),
que compreende a materiais genéticos responséveis por manter e estabelecer uma populagéo; animais criados
livres na Caatinga para produgéo de energia mecanica (SECZ), por meio de equipamento como carros,
carrogas ¢ arados puxados a tragao animal. A esses servicos, se soma a dgua de superficie e subterrinea com
fung¢ao de nutricio, ou seja, para beber (SEn5 e SEn6) e processamento direto na producio de materiais e
servigos (SEm5 e SEm6).

Os SE de regulacao e manutencao sao por natureza positivos, pois regulam e mantem em funcionamento
a dindmica dos ecossistemas. Assim, ¢ prestado a fun¢io mediacio de residuos (FRMr), como remediagio
biolégica (SErl) por plantas e insetos que recuperam e nutrem o solo, mediante impactos antropogénicos, e
filtragem, sequestro, armazenamento e acumulagio (SEr2) de gases e substancias, como o carbono.

Existem os SE com fun¢ao de regulacio e manutengio por mediagio de perturbagiao (FRMp) por plantas e
microrganismos que proporcionam a redugao de cheiros (SEp1) indesejaveis; a vegetagio funciona como uma
barreira actstica na atenuagao de ruidos (SEp2), algo percebido, principalmente, quando se estar rodeado da
vegetacao densa no vale da BRSJ e o barulho provocado pelas torres edlicas é amenizado; tém-se o fator visual
(SEp3) que flora compée, cendrio de beleza paisagistica gradéveis a visualizagdo, especialmente na floragao
das espécies, quando as paisagens ganham mais cores; regulacao e manutencio dos fluxos de linha de base e
eventos extremos (FRMIF) a exemplo de controle de erosao (SEf1), regulacio do ciclo hidrolégico (SEf2) e
protecio contra o vento (SEf3), esse ultimo ocorre quando a vegetagio ¢ disposta na forma de cercas vivas
formando uma barreira.

Outros servicos prestados na sessio de FRM compreende a manuten¢io do ciclo da vida (FRMv)
através de Polinizagio ou dispersao de gametas (SEv1), atividade essencial para reproducio de plantas
desenvolvidas por diversos animais, dentre eles: morcegos, beija-flores, abelhas, borboletas, besouros;
dispersao de sementes (SEv2) por animais como cassacos, raposas, aves, morcegos e formigas; controle de
pragas (FRMcp / SEcpl) feito por escorpiao, cobras ¢ anfibios como o sapo-cururu (Rhinella jimi Stevaux,
2002); regulagio ¢ manutengio dos solos (FRMs), pelo processo de intemperismo (SEsl) na formagio de
material, decomposicio ¢ fixagio (SEs2) de material orginico e das condigoes da atmosfera pela regulagio da
temperatura e umidade (FRMa / SEa).

A polinizagio prestada por um grande numero de organismo, principalmente as abelhas, ¢ um SE
fundamental (KEVAN; VIANA, 2003) para a produgao de alimentos (plantas polinizadas geram melhores
frutos e sementes) (RICKETTS et al., 2008) ¢ para manutencio da biodiversidade local (plantas, frutos
¢ sementes sio amplamente utilizados ao longo das teias tréficas) (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-
SILVA, 2010). As abelhas nativas como Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907 - Hymenoptera, Apidae),
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Friescomelitta Meadewaldoi (Cockerell, 1915 - Hymenoptera, Apidac) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
- Hymenoptera, Apidae), sio importantes na poliniza¢io de plantas do bioma Caatinga (SILVA; PAZ,
2012), polinizando espécies como S. tuberosa, M. arundeuva (MAIA-SILVA et al., 2012).

Os SE de regulagao e manutengao proporcionam o bem-estar para a sociedade direto e indiretamente. J4 os
servicos culturais correspondem as interagoes diretas entre os individuos e os elementos bidticos e abidticos
dos ecossistemas, por meio de interagao fisica (FCif), intelectuais (FCii) e espirituais (FCie), compreendendo
atividades fisicas ativas e imersivas (SEifl) na promocao de satide e lazer, a exemplo: trilhas, escaladas,
acampamentos ¢ banhos; atividades passivas e observacionais (SEif2), como caminhadas e contemplagio da
natureza.

As interacdes intelectuais compreendem investigaces cientificas (SEiil) como pesquisas realizadas sobre:
borboletas e mariposas, abelhas nativas e aves de rapina (iniciagao cientifica da Universidade de Pernambuco),
Fauna, flora, sitios arqueoldgicos, Educacio Ambiental ¢ comunidades tradicionais (Dissertagoes e teses
pela Universidade de Pernambuco, Universidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Universidade Federal de Alagoas e Universidade Federal de Sergipe).

Escolas e universidades desenvolvem atividades de educagio e treinamento ambiental (SEii2) na bacia,
sendo destaque a visita aos sitios arqueoldgicos. Alguns desses registos sao encontrados no Instagram
do Grupo do Vale de Sao José (@valedosaojose). Outros SE de interagdes intelectuais ¢ experienciais
existentes s3o: ressonantes a termos de cultura e patriménio (SEii3), como a relagio de pertencimento com
determinadas espécies da Caatinga local que inviabilizam a caca, caso das Lavandeiras (Fluvicola nengenta
Linnaeus, 1766), e os sitios de ﬁguras rupestres; a experiéncias estéticas (SEii4) com a paisagem; relagéo
com elementos de sistemas vivos que tém significado sagrado e religioso (SEis1), ramos de espécies (Syagrus
coronara (Mart.) Becc ) arbdreas utilizadas em romarias e procissoes, ¢ as sementes de Mucuna (Fabaceae sp.)
utilizadas em brincadeiras infantis e entretenimento (SEie2).

Sao muitos exemplos possiveis para caracterizar os servigos ecossistémicos prestados nas dreas de vegetagao
natural, os quais também ocorrem nas demais classes de cobertura da Terra da BRSJ, como as dreas antrépicas
agricolas onde foi identificado 37 SE: 15 sao de provimento, 16 relacionados a regulacio e manutengao
dos ecossistemas e seis de cardter cultural (Figura 6). Sendo que nove servigos desencadeiam algum tipo de
impacto negativo.

Os SE identificados nas AAA que nao estao registrados nas AVN sao: plantas terrestres cultivadas (SEn2),
a exemplo do milho (Zea spp.), feijao (Phaseolus spp.), palma (Opuntia spp.); fibras e outros materiais de
plantas cultivadas (SEm2); produgio de material genético usados na criagao de novas linhagens e variedades
(SEg2), como o técnica de enxerto em palmas; manutengio de populagdes em viveiros (SEv3), criagao de
galindceos ¢ algumas plantas medicinais cultivadas; provimento de energia edlica (SEe3) e regulagio dos
fluxos de linha de base ¢ ventos extremos de fluxos liquido (SEf4) devido a presenga de marmitas (caldeirdes),
esses dois ultimos SE ocorrem, também, sobre afloramentos rochosos. Por sua vez, os servicos culturais
contidos na classe AAA também compreendem interagdes fisicas, intelectuais e espirituais: SEifl, SEiil,
SEii2, SEii3, SEiel e SEie2.

Nas 4reas antropicas agricolas a prestacao dos SE de provimento, plantas cultivadas, criagao de animais
ea instalagéo das torres edlicas, estao associados a impactos negativos, como mencionado anteriormente
(desmatamento), com destaque a instalagao dos parques edlicos, responsaveis pelo deslocamento de pessoas
devido ao ruido provocado, situacio que também afeta a fauna local, a exemplo das aves.

As demais classes de cobertura da Terra, outras dreas nio identificadas e 4gua (Figura 7), estao associados
a menor prestagao de servigos ecossistémicos, respectivamente nove e doze. A classe OAN compreende os
servicos de provimento de matérias como fibras das bromelidceas que desenvolvem sobre rochas, d4gua de
superficie e produgao de energia edlica; SE de regulacao e manutengao por meio de poliniza¢io ou dispersao
de gametas (SEv1) e dispersao de sementes (SEv2) em afloramentos rochosos sobre os quais se desenvolve
uma populacao de espécies vegetais como cactceas e bromelidceas, e a retencio de fluxos liquidos devido a
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presenca de caldeiroes (SEf4); e os SE culturais, para a classe de outras dreas nio identificadas, compreendem
os de interagoes fisicas, atividades ativas ¢ passivas (SEif1 e SEif2), e interagdes intelectuais de Investigagio
cientifica (SEii), devido ao potencial da geodiversidade local em seus aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos.
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Figura 6 - Relagao dos servigos ecossistémicos prestado em dreas antrépicas agricolas
Fonte: Elaboragio dos autores (2020).

Os servigos ecossistémicos da classe 4gua contemplam as fungées de provimento, regulagiao e manutengao
e culturais jd abordados, como também se destaca os SE especificos do ambientes aquaticos, sao eles: animais
criados na aquicultura (SEnal) para nutri¢ao, a exemplo dos peixes card, piaba e carito (peixes das familias
Cichlidae ¢ Characidae); produgio de adubo com as visceras dos peixes (SEmal); regulagio da condicio
quimica de dguas doces por processos vivos (SEagl) como a filtracio feita pela espécic pasta d’dgua (Pistia sp.);
animais que atuam como predador, a exemplo da espécie traira (Erythrinidae sp.), carnivora que se alimenta
de peixes menores e outros animais aquaticos, o que prejudica algumas espécies de peixe menores no local,
como as piabas.

Devido as caracteristicas intermitentes dos cursos hidricos semidridos, esses animais sé sio encontrados
nos reservatdrios, mas em épocas de precipitagio acima da média, quando ocorre o transbordamento dos
reservatdrios, alguns peixes sao encontrados nos cursos d’dgua, mas caso nao capturado antes das dguas
baixarem ao nivel do leito dos rios, acabam morrendo.

Conforme apresentado, os servigos ecossistémicos tendem a variar em quantidade e diversidade a depender
do tipo de cobertura terrestre, o que permite entender o quanto ¢ importante planejar usos adequados
aos diferentes ecossistemas que compoem a paisagem semidrida da bacia do Riacho Sao José no Agreste de
Pernambuco.
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SEmS I

SEv2

Outras Areas Nzo Identificadas (OAN) e Agua (AGU)

Figura 7 - Relagao dos servigos ecossistémicos prestado em outras dreas nio identificadas
Fonte: Elaboragio dos autores (2020).

CONCLUSAO

Nas ultimas trés décadas as mudancas na cobertura da terra e usos antrépicos da bacia do Riacho Sao José
nio se alterou muito, com excegio da recente introdugiao dos complexos eélicos cujos reflexos ainda precisam
ser estudos. Por outro lado, a escolha das elevadas cotas altimétricas do planalto da Borborema para insercio
desse tipo de empreendimento deve-se as especificidades naturais desse ambiente, como a prestacao de servigo
ecossistémico de provimento de fonte de energia edlica a barlavento do planalto.

A cobertura da terra, dreas antrdpicas agricolas, vegetacdo natural, dgua e outras 4reas, junto aos
diversos equipamentos de assisténcia a satde, educagio, acesso a bens de consumo e dreas de lazer ao
ar livre contribuem para a organizagio territorial de autonomia das familias, nio dependendo de longos
deslocamentos para ter acesso a servigos basicos.

Nesse contexto, soma-se os servicos ecossistémicos prestados pelas paisagens semidridas, os quais tendem
a variam de acordo com o tipo de cobertura e atividade antrépica desenvolvida. Pois enquanto as 4reas
de vegetacio natural prestam SE de regulagio e manutencgio de forma mais eficiente, nas dreas antropicas
agricolas os servi¢os de provimento prestado sao mais abrangentes e diversificados.

Tais observagao traz em tela o papel de ser pensar a importancia dos SE como indicadores a serem utilizados
no planejamento sustentdvel da cobertura da terra, uma vez que, identificado os mesmos ¢ possivel avaliar
quais dreas devem ser prioritdrias aos usos antrépico e a conservagao da caatinga. Pois, os ecossistemas que
compoem a BRSJ prestam SE que beneficiam a sociedade, para isso basta fazer usos adequados a dindmicas e
fungoes ecoldgicas que compoem o meio habitado, preservando-as para a sociedade atual e futura.

Além de se fazer a identificagio dos servigos ecossistémicos na bacia do Riacho Sao José, ¢ indicado que
pesquisas futuras tragam em discussdo a valoragao desses bens disponiveis na natureza, possibilitando que
pesquisadores e gestores possam mensurar o valor dos ecossistemas e entender, por meio de dados cientificos,
a importincia de se conservar as dreas de cobertura vegetal natural, permitindo apenas os diversos usos
sustentaveis.

Enfatiza-se 0 nao esgotamento do estudo dos SE nessa area, sendo ainda possivel e necessario aprofundar
estudos para mapeamentos mais amplos dos SE na BRS]J, tendo em vista sua extensao territorial e a grande
quantidade de 4reas ainda por serem conhecidas, bem como a incapacidade de atingir a populagio de maneira
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total. Destacamos ainda que muitos grupos da biota local se encontram subamostrados, do mesmo modo que
os seguimentos e praticas culturais, logo desdobramentos do presente estudo tendem a ocorrer futuramente.
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