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“2. Nao defenderds a Natureza em vao, apenas com palavras, mas através de teus
atos. 8. Nao levantards falso testemunho dizendo que o lucro e o progresso
justificam teus crimes” (VASCONCELOS SOBRINHO, 1979).



RESUMO
O problema da desertificacdo tem avancado ao longo dos anos como resultado de diversos
fatores e agdes, natural ou antrépico, que impactam o meio ambiente. No Brasil, hd uma
extensa drea em processo de desertificacdo, que abrange parte do Nordeste e uma pequena
regido do Sudeste, no qual o Ceard é um dos estados do Nordeste atingido por esse fendmeno,
nele encontramos trés nicleos com Area Suscetivel A Desertificacao, entre eles estd o Nucleo
III do Médio Jaguaribe, uma &drea bastante antropizada que sofre pressdo em seu uso e
ocupagdo do solo, bem como os impactos devido ao clima quente de regido semidrida. O
presente trabalho tem como objetivo mapear essa drea em seu uso e ocupacao, fazendo uma
andlise temporal evidenciando o potencial dos servicos ecossistémicos dentro de um periodo
de 5 anos. Para isso, foi desenvolvido uma matriz de valores atribuindo um peso entre O e 5,
de nenhum potencial de relevincia a maximo potencial de relevancia, pra cada classe de Uso
e Ocupacdo do solo. Foram trabalhados 3 tipos de SE, Suporte, Regulacdo e Provisao,
utilizando a metodologia da Avaliacdo Ecossistémica Do Milénio (MEA, 2005), com excec¢do
do servico de cultura; e 6 classes de uso do solo: Formacdo Florestal, Formacao Natural Nao
Florestal, Agropecudria, Area Nio Vegetada, Area Urbanizada e Corpo D’agua, para o
cruzamento dos dados. Visto a importancia que os SE tem para o equilibrio ambiental e bem-
estar social, os ecossistemas diferem em seu potencial de fornecimento de bens e servigos. O
mapeamento dos SE mostra-se como uma importante ferramenta que possibilita espacializar
os SE e auxiliar nas tomadas de decisdes e gestdo do espaco. Os dados coletados do site
MapBiomas foram processados e reclassificados pelo programa Qgis, com resultado na
construcdo de 30 mapas de SE. Das informacdes obtidas, foi possivel perceber que a classe de
uso da terra “Floresta” demonstrou maiores resultados para todos os tipos de SE. Além disso,
uma das classes que mostrou menor importincia foi a Area Urbanizada e Area Ndo Vegetada,
com média de valores inferiores as demais. A espacializacdo dos dados representou o
fornecimento dos SE para cada classe de uso e ocupagdo, mostrando como as classes diferem

em potencial e capacidade de fornecer SE.

Palavras-chave: Meio ambiente. Espacializagdo de dados. Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT
The desertification problem has advanced along the years as a result of several factors and
actions, natural or anthropic, that impact the environment. In Brazil, there is an extensive area
in desertification process, that covers part of the Northeast and a small region of the
Southeast, in which Ceard is one of the Northeastern states affected by this phenomenon, in it
we find three nuclei with an Area Susceptible to Desertification, among them is the Nucleus
IIT of Médio Jaguaribe, a very anthropized area that suffers pressure in its use and occupation
of the soil, as well as the impacts due to the hot climate of semi-arid region. The present work
aims to map this area in its use and occupation, making a temporal analysis showing the
potential of ecosystem services within a period of 5 years. For this, we developed a matrix of
values assigning a weight between 0 and 5, from no potential relevance to maximum potential
relevance, for each class of land use and occupation. We worked on 3 types of ES, Support,
Regulation and Provision, using the methodology of the Millennium Ecosystem Assessment
(MEA, 2005), with the exception of the culture service; and 6 classes of land use: Forest
Formation, Non-forested Natural Formation, Agriculture, Non-vegetated Area, Urbanized
Area and Water Body, for the crossing of data. Given the importance of ES for environmental
balance and social well-being, ecosystems differ in their potential to provide goods and
services. The mapping of SE shows itself as an important tool that enables the spatialization
of SEs and assists in decision making and spatial management. The data collected from the
MapBiomas site were processed and reclassified by the Qgis program, resulting in the
construction of 30 SE maps. From the information obtained, it was possible to see that the
land use class "Forest" showed higher results for all types of ES. Moreover, one of the classes
that showed less importance was the Urbanized Area and Non Vegetated Area, with average
values lower than the others. The spatialization of the data represented the supply of ES for
each use and occupation class, showing how the classes differ in potential and ability to

provide ES.

Keywords: Environment. Spatialization of Data. Remote Sensing.
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1 INTRODUCAO

Historicamente a desertificacdo € um problema que ocorre nas mais diversas
regides do mundo, porém sé passa a ser reconhecida e discutida a partir dos anos de 1930,
quando comecam a ocorrer alteragdes ambientais mais intensas e preocupantes. Dois
principais eventos contribuiram para as discussdes acerca dos problemas da desertificacdo, o
fendmeno Dust Bowl, tempestade de areia, com ocorréncia nos anos de 1930, e a grande seca,
no Sahel, regido da Africa, em meados dos anos de 1970 (MATALLO JUNIOR, 2009). Em
decorréncia desses fendmenos, estudos e publicacdes sobre desertificacdo gradativamente
ganham espaco na drea da ciéncia, além de passar a ser amplamente discutido pelos governos
do mundo todo, passando a ser pauta nos foruns internacionais da Organizacdo das Nacgoes
Unidas (ONU).

O Brasil € signatdrio desses tratados internacionais, respondendo a uma série de
informes e medidas de implementacdo, atendendo as suas especificidades nacionais e
regionais. Dessa forma, foi elaborado o Programa de Acdo Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo aos Efeitos da Seca (PAN-Brasil), em 2005. Mesmo com toda a
sua riqueza natural, o pais enfrenta graves problemas ambientais, como a desertificagao,
atingindo principalmente as regides Nordeste e Sudeste. O Nordeste, por sua vez, € a regido
mais atingida por esse fendmeno, por causa de diversos fatores e vulnerabilidades.

Algumas vulnerabilidades ambientais especificas que propiciam para o aumento
da desertificacdo estdo relacionadas com o baixo indice pluviométrico, clima semidridos,
subimido drido e dreas que apresentam constantes secas, bem como solos rasos que sao mais
propensos a erosao, tais caracteristicas estdo bem presentes na regiao Nordeste. E assim como
todas as regides do Brasil, com dreas destinadas a produgdo agricola, agropecudria e outras, o
Nordeste também dispde de extensas dreas para producdo, e devido esses fatores e a pressao
do uso da terra a desertificagdo tem mais chance de acontecer. “O uso e ocupagdo antrdpica
sdo capazes de acentuar e gerar maior suscetibilidade, aumentando a possibilidade de que o
processo da desertificagdo se estabelega num determinado lugar” (SEMAS, 2020).

Os impactos provocados pela desertificacio podem ser: ambientais, sociais e
econdmicos. No caso dos impactos ambientais, esse fendmeno deteriora e causa instabilidade
a paisagem, podendo ser muitas vezes irreversiveis, sendo decorrente de acdes antrépicas e

naturais. As acOes antrOpicas estdo ligadas ao desenvolvimento de atividades de uso e

[

ocupacdo do solo, onde na maioria das vezes se d4 de forma desordenada e inadequada

regido, e acOes naturais muitas vezes ligadas caracteristicas ambientais da regido. Esse
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conjunto de fatores leva a perda da biodiversidade, degradacdo e erosdo do solo acentuando
fortemente esse processo de desertificacao.

E importante ressaltar que o problema desertificacio altera os servicos
ecossistémicos (SE) que sdo indispensdveis para o equilibrio ambiental, além de prover bem-
estar para a sociedade. A medida que um dado ecossistema entra em processo de degradacio e
desequilibrio passa a ter perda dos recursos naturais e consequentemente dos SE. Com a
pressao do uso da terra, e constante retirada de nutrientes, sem manejo adequado, o solo perde
a capacidade de se regenerar, tornando infértil e incapaz de receber qualquer forma de vida.

No campo interdisciplinar da literatura, estudos ambientais ganham espago ao
propor e aplicar metodologias com uso de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e
sensoriamento remoto para analisar, investigar e entender as modificagdes no meio ambiente.
O mapeamento dos SE propoe espacializar dados de facil compreensdo para observar as dreas
com maior potencial de fornecimento desses servicos, assim como quem sao os beneficidrios
e compreender sua importdncia em torno das mudancas e alteracoes ambientais. O
mapeamento da regido versa sobre uma importante discussdo, o servico de provisionamento
de alimento, destacando que a classe de agropecudria revela o peso mdximo em sua avaliagdo,
porém traz impactos severos para o ecossistema (MEA,2005).

Logo, o presente trabalho buscar identificar temporalmente, em uma escala de
cinco anos, o potencial de servicos ecossistémicos da regidao do Nucleo III de desertificacdao
do Médio Jaguaribe por meio do mapeamento de usos € ocupacgdo do solo. Diante disso, foi
aplicado a classificagdo dos servigos ecossistémicos da metodologia MEA (2005), ademais foi
trabalhado a elaboracdo da matriz de peso para a classificacdo dos servicos ecossistémicos por
uso do solo, fundamentado na matriz de classificacdo elaborada pelos autores Burkhard,
Kandziora et al. (2014), e identificando o potencial de servigos ecossist€émicos na darea

suscetivel a desertificagdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Contextualizacio de desertificacao

O termo desertificacdo passou a ser bastante utilizado a partir dos anos de 1970,
ao passo em que se intensificaram pesquisas e estudos na drea. No entanto, segundo Matallo
Junior (2009), autores ja haviam se referido a palavra “desertificacdo”, desde 1927, onde o
pesquisador francés Louis Lavauden foi o primeiro a se referir ao termo.

O fendmeno conhecido como Dust Bowl, tempestades de p6 nas grandes planicies
centrais dos EUA, que aconteceu por volta dos anos de 1930, afetando os estados de
Oklahoma, Kansas, Novo México e Colorado, também motivou pesquisadores e cientistas a
se aprofundarem seus estudos sobre o problema da desertificagdo. Porém, “Foi popularizada
por Andre Aubreville nos anos 40, com a degradacdo da terra na Grande Planicie Americana,
causada principalmente pelo desmatamento, exploracdo intensiva dos solos € 9 anos de seca
intensa que afetou a regido nos anos de 1929 a 1936” (MATALLO JUNIOR, 2009).

Outro evento que se destaca sobre o problema e as consequéncias da
desertificagdo, segundo Matallo Junior (2009), foi a seca que aconteceu na regido sul do
Sahar, o Sahel (1967 — 1968), causando a morte de mais de 500 mil pessoas. Suguio (2008)
em seu livro intitulado Mudangas Ambientais na Terra, também se refere a desertificacdo na
Africa, onde ele destaca o avanco da desertificagio devido combinacdo de vérios fatores
“baixa pluviosidade, politica colonialista, guerras civis, além de aumento populacional”.

ApOs essa série de eventos catastroficos, a Conferéncia das Nag¢oes Unidas Para o
Meio Ambiente Humano aprovou a organizacdo da Primeira Conferéncia Internacional sobre
Desertificacdo a ser realizado em Nairobi no ano de 1977, durante essa conferéncia foi
aprovado o Primeiro Plano Mundial de A¢ao contra a Desertificacdo (PLACD).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desertificacdio (UNCOD), realizada em
Nair6bi, no Quénia, no ano de 1977, reuniu mais de 500 delegados de 94 paises. Em
consequéncia desse encontro, no ano de 1978, foi lancado em Nova York o Plano de A¢ao de
Combate a Desertificacdo com o objetivo de promover a produtividade de dreas daridas,
semidridas, sub-humidas e outras dreas vulnerdveis a desertificacio, com a intensdo de
melhorar a qualidade de vida de seus habitantes (BRASIL, 1998, DECRETO N° 2.741).

Por falta de compromisso dos paises com o plano citado acima, foi criada a
Convencgao das Nacodes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD), essa convecgao se
torna mais relevante de forma que os governos passam a ter mais compromissos com 0S

problemas ambientais. A UNCCD foi fundada em 1994 na Franga, para paises afetados por
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secas graves ou desertificacdo, a fim de integrar uma gestdo sustentdvel do solo e equilibrio
ambiental. “Entrou em vigor em 26 de dezembro de 1996 e foi ratificada pelo Brasil pelo
Decreto Legislativo n° 28, de 13 de junho de 1997, e promulgada pelo Decreto n° 2.741, de 20
de agosto de 1998” (BRASIL, 1998, DECRETO N° 2.741).

No entanto, cabe destacar ainda que no ano de 1992 foi realizado no Brasil o
maior encontro das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente, promovido pela UNCED (United
Nations Conference on Environment and Development), a Rio-92 ou ECO-92. Um dos
documentos mais conhecidos, é a Agenda 21, dedicando o capitulo 12 ao combate a
desertificacdo. Além disso, no ano de 2004 foi criado o Programa de Ac¢do Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, o PAN-BRASIL (TAVARES,
ARRUDA, SILVA, 2019).

De acordo com MMA (2004) na linha de pressupostos estabelecidos pela Agenda
21, traz a abordagem da UNCCD sobre desertificagdo. No que tange o seu conceito e causas,
desertificacdo € dada como um “processo que culmina com a degradacdo das terras nas zonas
aridas, semidridas e sub-umidas secas, como resultado da a¢do de fatores diversos, com
destaque para as variacOes climadticas e as atividades humanas™.

De acordo com a RESOLUCAO CONAMA n° 238 de 1997, para o Brasil, as
dreas enquadradas no conceito de desertificacdo aceito pelas Nacdes Unidas sdo aquelas
abrangidas pelo trépico semidrido. Estas dreas suscetiveis a desertificagdo no Brasil, sdo
caracterizadas por longos periodos de seca, seguido por outros de intensas chuvas. Esses
processos de instabilidade ambiental costumam causar sérios prejuizos econdmicos € sociais,
além de uma intensa deterioracao ambiental (PAN-Brasil, 2004).

O Nordeste brasileiro se encontra dentro dessas caracteristicas ambientais, por ser
uma regido de clima semidrido e bastante propenso a secas e estiagem. Nele foi possivel
identificar quatro nucleos de desertificacdo. Sdo eles: Ilbués, PI, Irauguba, CE, Serid6, RN/PB
e Cabrobd, PE. Os ntcleos sdo dreas, que apresentam elevados niveis de degradacdo dos solos
e vegetacdo. Esses nicleos foram dreas delimitadas pelo Vasconcelos Sobrinho, através de
metodologia baseada em bioindicadores, na variacdo dos elementos do clima e condi¢des
socioecondmicas. Além disso essas dreas apresentam caracteristicas semelhantes, tais como:
irregular distribuicao das precipitagdes pluviométricas, solos jovens e pouco desenvolvidos,
recobertos por caatinga (SANTOS; AQUINO, 2016).

Nesses quatro ntcleos foi constatado que o fator antropogénico para a intensa

degradacdo, de uma maneira geral, foi a substituicio da caatinga por praticas agricolas,
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pecudria e retirada de madeira para fins de producao. De acordo com Magalhdes et al (2016),
além da seca que contribui bastante para a desertificacdo, atividades antrépicas como
sobrepastorio, incéndios e desmatamento também intensificam esse processo, esses fatores

sdo bem presentes na regido Nordeste.

2.2 Desertificacao: Conceito, causas e consequéncias

Existe uma série de defini¢des para o termo desertificagdo, o que de certa forma
causa uma complexidade para sua compreensdo, jd que alguns cientistas se referem a
desertificacdo como sendo um processo mais derivado de acOes antrépicas, enquanto outros
pelas agdes da natureza como mudancas de clima e processos erosivos.

Para Kates et al, (1992) o processo de desertificacdo se d4 como sendo um
fendmeno causado mais pela acdo humana, no qual afirmam que sdao fendmenos naturais os
desertos quentes do mundo ou determinadas dreas com pouco ou nenhuma vegetacdo. A A¢ao
humana em seu uso irregular da terra é fator relevante para a desertificacdo. E vista também
como um processo que resulta da interacdo de trés principais sistemas do modo de vida nas
terras secas, os agricolas, pecudrios e urbanos.

Da mesma forma, Gardufio (1992), traz um conceito mais antropizado para o
termo desertificacdo. Mesmo com as variagcdes climdticas e presentes secas, esse processo estd
mais atribuido as interveng¢des do homem na natureza. “A desertificagdo ¢ o empobrecimento
de ecossistemas aridos e semidridos, e também de alguns himidos, causado pelo impacto das
atividades do homem”. Onde as mudangas nos ecossistemas reduzem a produtividade de
plantas, altera a biomassa e a diversidade das formas de vida, além de uma degradagdo
acelerada do solo.

Suguio (2008) apresenta desertificacdo como um “processo de deterioracdo
ambiental resultante do rompimento da estabilidade de uma paisagem, dando origem a
eventos catastroficos de erosdo de vertentes, denudacdo de solos cultivaveis, formacao de
campos de dunas”. A desertificagdo é frequentemente induzida pelo homem (ag@o antrdpica),
através do uso inadequado do espaco fisico, atingindo a fragilidade da terra.

Segundo Matallo Junior e Vasconcelos (2003), algumas -caracteristicas de
determinadas regides as tornam mais propensas ao processo de desertificacdo. Seu olhar,
sobre este processo, estd mais voltado para as acOes antrdpicas, causas e caracteristicas

naturais da regido. A exploracdo exagerada do homem leva a um processo de degradacao dos
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recursos naturais alterando as caracteristicas fisicas e ambientais de recursos como o solo,
vegetacdo, ar e dgua. Essas alteracOes sdao mais significativas em regides secas, devido a
susceptibilidade a processos erosivos, vegetacdo pouco densa e rasteira, regime climdtico
particular e chuvas torrenciais e irregulares.

A degradacdo dos recursos naturais € causada pelas crescentes acgdes
inconsiderada do homem em sua forma de uso e ocupacgdo da terra, causando uma forte
degradacdo dos recursos naturais. As frequentes mudangas ambientais mostram
“caracteristicas alarmantes com sérios prejuizos para 0s recursos naturais renovaveis. Sao
derivagdes de uma ocupacdo humana inadequada que se traduzem nos processos de
degradacdo em diferentes niveis e até mesmo em condi¢des irreversiveis ou de desertificagdo”
(FUNCEME, 2015). A tabela a seguir mostra alguns autores e quais suas defini¢des para
desertificacdo. Em conjunto, traz uma avaliacdo sobre as possiveis dreas de ocorréncia, como

também as consequéncias desse processo devastador do meio ambiente.

Quadro 01 - Quadro de explicacdo dos diversos conceitos de desertificacao

Crité- Conceitos Escala Escala A
. . . Consequéncias | Autores
rios balizadores temporal espacial
Diminuicao/de o
Hnuis Aridas e
struicao do o
. Tempo/present | semiaridas Conduz a um A
potencial L Quénia/77
N e (sub-umidas deserto
biol6gico da
secas)
terra
Destrui¢do do o Deterioracao da
i Aridas e Cerorag
potencial o vida, interfere
e C Tempo/present | semidridas ‘. ~ .
2 bioldgico de . na fragil relacdo | Rio/92
= g e (sub-umidas .
) terras dridas e clima/solo/veget
& . secas) ~
= semidridas acao
< =
Degradacdo de
varios tipos de
vegetacio e Do passado Margem dos ~
vegeta P & Degradacaode | Le
areas com recente ao desertos e Lo .
o varios tipos de Houérou
precipitacoes tempo florestas ~
NP . vegetacao 1977
atuais médias | presente umidas
ente 50 e
300mm
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solo pelo
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desérticas.

< (- otencial
Areas aridas, P N
o Humana . biologico das .
Irreversibilidad semidridas e Mainguet
temporal (25 L. terras e da
e sub-umidas . 1995
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secas
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Fonte: VERDUM, R., QUEVEDQ, D. et al. (2009). Adaptado por Miriam Barros
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As causas da desertificagdo estdo relacionadas aos processos naturais e acdes
humanas. Segundo Régo (2012), uma possivel classificagdo elencaria estes processos da
seguinte maneira: referente as causas humanas, destaca o desequilibrio ambiental,
desmatamento, incéndios e extracdo excessiva de produtos florestais, bem como o uso
intensivo e manejo inadequado do solo, além do sobrepastoreio, que causa perdas de
nutrientes € uma compactacdo abusiva do solo, impossibilitando crescimento e evolucdo da
vegetacdo, o que resulta em processos erosivos. Entre as causas naturais, destacam-se as
regides de clima seco, com baixa precipitacdo pluviométrica anual, geoldgicas e
geomorfoldgicas, além de alta evaporacao, facilitando a salinizacdo e o acimulo de minerais
na superficie.

Sobre as consequéncias da desertificacdo, alguns autores trazem uma visdao mais
voltada sobre meio ambiente em si, por exemplo: no livro Desertificacdo, degradacdo da terra
e secas no Brasil, do CGEE (2016), apontam que “hé por consequéncia, exaustao dos recursos
naturais e empobrecimento generalizado da biodiversidade, abrindo-se caminho para a
expansdo dos nucleos desertificados”, como redugcdo da fertilidade natural dos solos;
salinizagdo e alcalinizacdo dos solos e das dguas; disponibilidade hidrica diminuida;
escoamento superficial ampliado; impacto e empobrecimento da biodiversidade.

Segundo Régo (2012), “causas e as consequéncias da desertificacdo sdo
complexas e interligadas. Trata-se de um circulo vicioso que gera pobreza, inseguranca
alimentar e desenvolvimento insustentdvel, entre outros problemas”. Esse problema esta
intimamente ligado a questdo da pobreza, aumento da imigracdo, além de problemas na saide
e bem-estar social. Essas consequéncias sao respostas de alteracdes e desequilibrio ambiental,
nos quais os ecossistemas perdem seus recursos e capacidade de prover servigos para o bem-
estar humano.

Areas que estdo em constante processo de alteracio, seja fisica ou quimica, requer
um monitoramento para melhor compreender os processos naturais e antrépicos que
interferem na dinadmica natural desses sistemas, acompanhando os principais fatores e as
causas da desertificacdo. Quando se refere ao monitoramento de drea degradada ou
desertificada se faz necessario por prever acdes antropicas e naturais, como o desmatamento,
processos erosivos, além de uma andlise de uso e ocupagdo do solo, identificando a
suscetibilidade do local, tornado mais acelerado e fécil tomar medidas estratégicas e planos

para a prevencdo e recuperacio dessas dreas.
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2.3 Regido semiarida e a desertificacao

A regido do Médio Jaguaribe apresenta condi¢des edafoclimdticas que contribuem
para o processo de degradacdo. O clima contribui para altas temperaturas principalmente por
ser um local com baixa altitude, solos rasos e com baixa capacidade de armazenamento de
agua. Essas condicdes contribuem significativamente para o avango da desertificacdo (LEITE
et al, 2003).

A seca € um fendmeno presente em diversas regides do mundo e estd relacionada
ao baixo indice pluviométrico local. Areas como o Sahel, no Sul da Africa e o Nordeste
brasileiro ja foram severamente atingidos pela seca, com longos periodos de estiagem e sérias
consequéncias ambientais, sociais e econdmicas.

Devido a sua repetida agdo, a seca “pode acelerar o processo de desertificacdo,
especialmente quando o homem, deixando de lhe responder apropriadamente, permite que se
acentuem os seus efeitos, os quais interferem no poder de recuperacdo natural da terra”
(HARE, WARREN et all, 1992).

De acordo com Régo (2012), Vasconcelos Sobrinho estabeleceu algumas
diferencas entre seca e desertificacdo. A seca é um fendmeno periddico, climatico no qual ndao
pode ser interferido pelo homem em suas causas e eclosdo. Enquanto a desertificacdo ganha
forca pela acdo do homem em conjunto aos efeitos do clima. Entretanto, “as duas somam-se e
agravam-se mutuamente: apds cada seca, a desertificacdo ganha novo impulso e seus efeitos
tornam-se mais duradouros. No entanto, terminado o periodo das secas, as preocupacdes

arrefecem como se tudo houvesse voltado a normalidade”.

2.4 Servicos ecossistémicos

Ecossistema entende-se por sistema aberto onde os seres bidticos e abidticos
interagem entre si, construindo relacdes interdependentes, que sdo essenciais para o equilibrio
da natureza. A prépria natureza fornece ao ser humano beneficios que sdo indispensaveis a
sua sobrevivéncia, sdo os servigos ecossistémicos. De acordo com Daily (1997) “Servicos
ecossistémicos sdo condi¢des e processos provenientes dos ecossistemas naturais e das
espécies que os compdem que sustentam e mantém a vida humana”.

Segundo Daily et al (1997), os servigos ecossistémicos se ddo por meio das
funcdes ecossistémicas, que sdo a base para a formagao desses servicos, essas funcdes se

encontram classificadas em quatro categorias. Segundo De Groot (2002) cita-se a fungdes de
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regulacdo; fungdes de habitat; funcdes de producgdo; e fungdes de informagao.

Funcgdes de regulacdo relacionam-se com a capacidade do ecossistema de regular
0s ecossistemas essenciais, processo e sistemas de suporte de vida través dos ciclos
biogeoquimicos e outros processos biosféric6os. Esta funcdo fornece servicos que tem
beneficios direto e indireto para o individuo, como ar, dgua e solo limpo e condi¢des
bioldgicas. A fungdo de habitat fornece refigio e habitat de reproducdo para plantas e animais,
contribuindo para a conservacdo da diversidade bioldgicas e genéticas. Funcdo de produgdao
estd relacionada com a fotossintese e captagdo de nutrientes por autdtrofos que converte
energia, diéxido de carbono, 4gua e nutrientes em grande variedade de estrutura de
carboidratos para criar uma variedade ainda maior de biomassa viva (variedade de alimentos,
materiais e recursos energéticos e genéticos) e a funcdo de informagdo contribui para a
manutencdo da saidde do ser humano, proporcionando oportunidade para reflexdo
enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo e experiencia estética.

A definicdo de fungdes ecossistémicas desenvolvida por De Groot (2002)
assemelha-se com a conceitualizacdo de SE, um conceito que estd em constante movimento,
possuindo diversas definicdes desenvolvidas pelos autores a seguir. Para Daly e Farley, 2004,
os SE sdo produtos de fungdes ecoldgicas ou processos que direta ou indiretamente
contribuem para o bem-estar humano, ou t€ém potencial para fazé-lo no futuro, ou, como os
beneficios da natureza para familias, comunidades e economias. Eles representam os
processos ecoldgicos e 0s recursos expressos em termos de bens e servigos que eles fornecem.
Enquanto Avaliagdo Ecossistémica do Milénio — MEA, 2005, traz SE como os beneficios que
as pessoas obtém dos ecossistemas. Economia dos Ecossistemas e da Biodiversidade -TEEB,
2010, afirma que SE sdo as contribui¢des diretas ou indiretas dos ecossistemas para o bem-
estar humano.

Ainda sobre os SE, uma classificacio mais atual na literatura é denominada
Classificacdo Internacional Comum dos Servigos Ecossistémicos (CICES). Em constante
atualizacdo, a versdo 4.3 dessa classificacao foi publicada em 2013, enquanto a mais recente
versdo 5.1 foi publicada em 2016. Segundo CICES, os SE sdo contribui¢des dos ecossistemas
para o bem-estar humano. A metodologia CICES trabalha com uma estrutura hierdrquica de
cinco niveis bem detalhados e especificos. Diferente das metodologias citadas anteriormente,
essa trabalha apenas com trés categorias dos SE: provisdo, regulacdo e servigos culturais

(HAINES-YOUNG, 2018).
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2.4.1 Avaliacdo Ecossistémica do Milénio

A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA) foi realizada entre 2001 e 2005 e
traz a definicdo mais aceita de SE, no qual avaliou as consequéncias da mudanca do
ecossistema para o bem-estar humano, sendo a maior avaliagdo ja realizada, tem parceria com
orgdos das ONU, conveng¢des, empresas e organizacdoes nao-governamentais.

Para MA (2005), servicos ecossistémicos sdo beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas, e estd dividido em quatro categorias: provisdo, cultural, regulacdo e suporte; e

suas subclasses conforme representado na tabela 2 a seguir.

Tabela 01 - Classificagdo dos servigos ecossist€micos segundo MEA

REGULACAO | PROVISAO | CULTURAIS | SUPORTE
Regulagdo do clima Alimentos Espiritualidade Formacao de solos
Controle de doencas Agua Lazer Produgdo primaéria

Controle de Lenha Inspiracdo Ciclagem de
enchentes e desastres nutrientes
naturais
Purificacdo da dgua Fibras Educaciao Processos ecoldgicos
Purificagdo do ar Principios ativos Simbolismo

Controle de erosdo  Recursos energéticos

Fonte: Adaptado de Avalia¢do Ecossistémica do Milénio (MEA), 2005.

Segundo a MA (2005) considera as pessoas como parte integrantes dos
ecossistemas, sendo necessdrio uma interacdo dindmica entre os individuos e o proprio
ecossistema. Levando em consideracdo a sua complexidade, o MA (2005) considera que uma
mudan¢a no comportamento humano altera, de forma direta ou indireta, a dinamica dos
ecossistemas e consequentemente uma mudanga no bem-estar humano.

O relatério Ecossistemas e¢ Bem-Estar Humano: Sintese da Desertificacao,
desenvolvidos pela MA (2005), expde a relacdo da desertificacdo e bem-estar humano, uma
vez que esse problema ¢é resultado da pressao do uso da terra e de fatores naturais. Destaca
ainda que regides com escassez de dgua limita a producdo de colheitas, madeira, dentre outros
provisionamento de servigos do ecossistema. “A pressdo estd aumentando nos ecossistemas
de terras secas para a prestacdo de servicos como alimentos, forragem, combustivel, materiais

de construcao e dgua para humanos e animais, irrigacio e saneamento”.
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2.4.2 Importancia dos servigcos ecossistémicos

Todos os seres vivos do planeta dependem dos recursos naturais para
sobreviverem. Contudo, com a acdo antrépica se intensificando, esses recursos se encontram
em constante ameaga, devido a busca incessante do ser humano satisfazer suas necessidades,
utilizando a natureza como o seu objeto de uso.

“Em qualquer ecossistema, as plantas, os animais, os solos, o relevo e a hidrologia
dependem um do outro na sua estratégia auto-estabilizadora” (WARREN e MAIZELS, 1992).
E necessdria esta interacio para manter o equilibrio do ecossistema, qualquer alteracio nesse
sistema, traz sérias consequéncias de desequilibro ambiental.

Os ecossistemas tem um papel essencial para dar suporte a vida humana, animal e
ambiental, fornecendo condi¢Oes para o cultivo de alimentos, em habitats selvagens e
ecossistemas agricolas manejados, dguas subterraneas e de superficie. Fornecem também uma
enorme diversidade de materiais para constru¢do e combustiveis, que caracterizam matéria-
prima para atividades e modo de vida da humanidade (VEZZANI, 2015).

Outra funcdo importante a ser destacada sdo os servicos reguladores que afetam o
clima e as enchentes, degradam residuos, controlam doencas e mantém ou aumentam a
qualidade da 4gua. A importancia desse servico € imensurdvel, a presenca de arvores nos
ecossistemas fornece sombra e remove poluentes da atmosfera, executando a funcdo de
regular localmente o clima e a qualidade do ar. Pois O “sequestro e armazenamento de
carbono € realizado quando arvores e plantas crescem, removem o didxido de carbono da
atmosfera e efetivamente armazenam esse carbono em seus tecidos. As florestas, ainda,

influenciam a quantidade de chuva no ecossistema” (VEZZANI, 2015).

2.5 Monitoramento ambiental por meio de técnicas de sensoriamento remoto

A aplicacdo e uso do sensoriamento remoto tem se tornado cada vez mais
frequente e essencial para monitoramento ambiental. Suas técnicas sdo fundamentais para
estudos e andlise do meio ambiente. Essa ciéncia “visa o desenvolvimento da obtencdo de
imagens da superficie terrestre por meio da detec¢do e medicdo quantitativa das respostas das
interagdes da radiacdo eletromagnética com os materiais terrestres” (MENESES, ALMEIDA,
2012).

Sensoriamento remoto € uma técnica utilizada para monitoramento de areas,

como seu préprio nome sugere. Utilizando sensores passivos e ativos é capaz de captar

informacdes de qualquer objeto que se deseja estudar. Segundo a definicao trazida por Fitz,
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(2008a) sensoriamento remoto ¢ uma “técnica que utiliza sensores para a captacdo e registro a
distancia, sem contato direto, da energia refletida ou absorvida pela superficie terrestre”.

Os sensores como dispositivos, captam energia refletida ou emitida de uma
superficie qualquer para registri-la na forma de dados digitais como imagens, grificos, dados
e etc. Esses dados sdo armazenados, manipulados e analisados por softwares especificos. Os
elementos essenciais para aquisicdo de dados sdo fonte de energia, objeto e o sensor
(detector). Estes sensores, passivos ou ativos, necessitam de uma fonte de energia para captar
o alvo, os ativos possuem fonte prépria de energia, os passivos ndo possuem fonte prépria de
energia, necessitando de fonte externa como a energia solar para captar o alvo (FITZ, 2008b).

O monitoramento ambiental utiliza de técnicas se sensoriamento remoto para uma
avaliacdo mais concreta de determinadas dreas, avaliando impactos, degradacdo ambiental,
devido a grande importincia ecoldgica e ambiental dessas dreas tem-se a necessidade de
fiscalizar a existéncia, eficdcia e efici€éncia da preservacdo das mais diversas dreas de
ecossistemas.

Os dados de Sensoriamento Remoto obtidos por satélites fornecem informagdes
detalhadas sobre as propriedades da superficie da terra tanto a nivel local quanto em escala
regional. Essa caracteristica extrai “melhores informagdes sobre os alvos na superficie
terrestre, especialmente aqueles de maior sensibilidade a regido do infravermelho, como € o
caso de estudos que envolvam a cobertura de vegetacao” (PACHECO et al, 2015).

Para o monitoramento ambiental assim como para qualquer drea, a aplicacdo de
técnicas do sensoriamento remoto se faz necessdria pela capacidade trabalhar com
informacdes e dados temporais e espaciais. Ainda sdo utilizadas técnicas que auxiliam na
identificacdo, observacdo e mapeamento dos solos em se tratando de cobertura e até mesmo a

mudang¢a no uso e ocupagao.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo do presente trabalho € denominada como Nicleo III de
desertificacdo-Médio Jaguaribe e estd inserida na regido semidrida do Nordeste, no estado do
Ceard. Uma drea que abrange 5 municipios e estd em processo de desertificacdo, devido as
condi¢des climdticas extremas em conjunto com atividades antrépicas, producdo agricola,

pastoreio, bem como queimadas, manejo e utilizacao incorreta do solo.

Figura 01 - Mapa de localizacdo do Nucleo III de desertificacdo- Médio Jaguaribe
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Fonte: Elaboragdo prépria

O Nucleo III de Desertificagcdo do Médio Jaguaribe € uma 4rea com extensao total
de aproximadamente de 8.436,500km?, representando 5.3% do estado do Ceard, a regido €
composta por 5 municipios, Jaguaribe, Jaguaribara, Jaguaretama, Alto Santo e Morada Nova.
O Nicleo se acentua numa regido de clima semidrido que propicia temperaturas médias que
variam de 26° a 28° (°C), com periodo chuvoso de janeiro a abril e indice pluviométrico anual

de aproximadamente 769,54 mm. Se localiza ao sul do estado do Ceard, possuindo as
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coordenadas geograficas latitude 5°30°46.99"S e longitude 38°27°09.28"0. Segundo os dados
do IPECE, 2020 a populagdo estd estimada em 143.209 pessoas.

Quanto as caracteristicas ambientais, as depressdes sertanejas ocupam maior parte
do territério. No municipio de Alto Santo destaca-se as planicies fluviais, enquanto em
Morada Nova os macigos residuais predominam. Os principais solos encontrados na regido
sdo Solos Aluviais, Solos Litélicos, Bruno ndo Calcico, Podzdlico Vermelho-Amarelo,
Cambissolo e Planossolo Solédico, Cambissolo.

Predominantemente o0s solos sdo pouco profundos, cujo caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas favorecem o desencadeamento de processos erosivos, o que
contribui para o déficit hidrico da regido, j4 que um solo com pouca espessura estd mais
propenso a erosdo, diminuindo assim a capacidade de armazenamento de dgua dos mesmos
(LEITE et al, 2003).

Segundo o IPECE, sobre as caracteristicas vegetacional da 4rea de estudo é bem
caracteristica ao seu bioma, grande parte é Caatinga arbustiva aberta e densa, é possivel
encontrar também Floresta caducifdlia espinhosa e floresta mista dicotillo-palmécea, bem
como floresta subcadicifélia tropical pluvial. Entre os beneficios da vegetagdo para o solo,
tém-se: prevencdo de processos erosivos, aumento da capacidade de infiltracdo de dgua no

solo, fornecimento de matéria organica além de prevenir inundacgdes.

3.2 Aquisicao de dados e processamento das imagens

A coleta de dados foi realizada através do site MapBiomas, uma plataforma que
promove o mapeamento anual de cobertura e uso da terra, no qual disponibiliza os dados e
mapas de forma gratuita. Nele é possivel encontrar um acervo de dados que correspondem ao
periodo de 1985 a 2020, dividido em 6 colegdes. Sendo a primeira colecdo publicada em abril
de 2016, apenas uma colecdo simplificada cobrindo o periodo de 2008 — 2015. As demais
colegdes foram sendo publicadas nos anos seguintes com melhorias na classificacao.

A colecdo 6 foi a escolhida para o presente trabalho, que cobre o periodo de 1985
— 2020 e foi publicada em agosto de 2021. As imagens adquiridas sdo baseadas na colecdo do
Satélite Landsat, com resolucdo espacial de 30m correspondente ao ano de 2020. Os periodos
do ano em que sdo selecionadas as imagens variam conforme a regido, tema ou bioma.
(MAPBIOMAS, 2021).

ApOs coletadas, as imagens foram levadas para o programa Qgis e reclassificada

pela ferramenta, reclassificar por tabela. Essa reclassificacdo foi realizada para 6 classes de
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uso e ocupacao da terra, com base na tabela legenda disponibilizada pelo proprio Mapbiomas.
As classes utilizadas foram: Formacdo Florestal, Formacdo Natural Nao Florestal,
Agropecudria, Area Nio Vegetada, Area Urbanizada e Corpo D’4agua. (Tabela com legenda
disponivel no apéndice C).

Em seguida foi aplicado a ferramenta simbologia com renderiza¢do de banda
simples falsa-cor para resultar na classificacio proposta, utilizando como parametros
cartograficos a projecdo Transversa de Mercator (UTM) e DATUM SIGAS 2000 / ZONA
24S. Além dos mapas de uso e cobertura, € possivel ter acesso a dados de mosaico de
imagem, plugins para o Qgis, permitindo acesso a plataforma diretamente do préprio
programa Qgis, e ainda, ferramentas de acesso e download do site Google Earth Engine

(GEE), (Projeto MapBiomas - Cole¢do 6, 2021).

3.3 Matriz de classificacio dos Servicos Ecossistémicos

A elaboracdo da matriz de classificacdo e os valores propostos para relevancia dos
SE foram gerados com base nos conhecimentos tedricos sobre classificacdo dos SE e a matriz
de classificacdo dos SE em Uso e Ocupacio do Solo, elaborada pelos autores Burkhard, Kroll
et all, (2009) e Burkhard, Muller et all, (2014). As tabelas e indicadores encontram-se nos
apéndices A e B.

Fundamentado na classificacdo dos SE proposta pela MEA (Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio), foram trabalhadas 3 classes, com exce¢do dos SE culturais. Dentre
elas estdo: Classificacdo dos SE de Regulacdo, tendo como subclasses: Regulagcdo do Clima;
Qualidade do Ar; Controle de Doencas; Purificacio da Agua; Controle de Erosdo. A
Classificacdo dos SE de provisdao, em suas subclasses: Provisao de Alimento; Provisdo de
Agua; Lenha e Fibra e Recursos Energéticos. E por fim a Classificagio dos SE de Suporte, em
suas subclasses: Formacao dos Solos; Ciclagem de Nutrientes e Processos Ecoldgicos.

O SE Cultural ndo foi abordado na presente pesquisa, pois se trata de um servico
com caracteristicas subjetivas e particular a regido. A capacidade que esse servigco tem para ser
fornecido em uma dada comunidade X, pode ndo o ter para a comunidade Y, altera de cultura,
de lugar, de regido para regido, visto que eles surgem da percep¢do da natureza, e ndo da

propria natureza (POTSCHIN, 2016).
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3.4 Mapeamento dos servicos ecossistémicos

O mapeamento dos SE para regido de estudo foi possivel apds a transformagdo do
arquivo raster, inicialmente reclassificado, em um shapefile. Estéd transformacgao foi necessaria
para a execugao das proximas etapas do processamento dos dados.

A partir dos resultados obtidos na matriz de classificagdo do potencial de SE,
tornou-se possivel ponderar a média e os pesos para cada classe de uso e ocupacdo do solo.
Foi gerado uma tabela no Excel com os dados da matriz de valores para em seguida unir esta
tabela ao arquivo em formato shape (SHP) no programa Qgis, a fim de gerar um novo arquivo
raster para cada varidvel dos SE. O arquivo SHP ¢ um formato de arquivo vetorial
desenvolvido pela ESRI, sdo dados de bases cartograficas compostos por ponto, linhas ou
poligonos.

A transformacdo de cada varidvel em arquivo raster foi executado por meio da
ferramenta rasterizar. Seguindo a metodologia de modelagem de dados utilizado por Coelho,
(2017), apdés a média encontrada, foi atribuido o peso identificando a representatividade de
cada varidvel dentro do seu grupo de classificacdo.

Posteriormente foi realizado a dlgebra de mapas no programa Qgis, para cada
grupo de Servi¢o Ecossistémico, utilizando a ferramenta “Calculadora Raster”. A seguir o
método utilizado para a realizac¢do dos cdlculos.

- Servico de Regulacio: (clima x peso) + (qualidade do ar x peso) + (Controle de doencas x
peso) + (Purificacdo da dgua x peso) + (Controle de erosdo x peso)

- Servico de provisao: (Alimento x peso) + (Agua x peso) + (Lenha e fibra x peso) +
(Recursos Energéticos x peso)

- Servico de Suporte: (Formacdo dos Solos x peso) + (Ciclagem de Nutrientes x peso) +
(Processos Ecoldgico x peso)

Na sequéncia, apds o todo processo classificacdo € mapeamento dos SE, foi
possivel a andlise comparativa dentro de um espaco temporal de cinco anos, afim de entender
como tem se comportado a degradacdo ambiental, bem como as perdas dos SE ao longo dos

anos na drea em processo avangado de desertificacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Espacializaciao dos dados

A reclassificagdo da imagem resultou no mapeamento com seis classes para o uso
e ocupacdo da regido. A imagem a seguir mostra de forma espacializada o resultado desse
processo de reclassificagc@o, possibilitando observar os ecossistemas com maior potencial de
oferta dos SE.

Observou-se que a classe de uso e ocupagdo do solo denominado floresta, se
revela com maior capacidade de prover algum tipo de servicos ecossistémicos. Além de trazer
grandes beneficios a sociedade e equilibrio ecossistémico, é dela que provem grande maioria
dos alimentos, além dos recursos energéticos, essa classe € responsdvel também pelo suporte e
regulacdo do solo e do clima.

Uma classe que se destaca e chama bastante atencdo € classe de agropecudria, essa
classe traz uma importante reflexdo, ja que no estudo em questdo, se destaca como uma classe
com grande capacidade de prover algum tipo servico, como o servi¢o de provisao de alimento
e fibra. Porém € um risco que incorre a0 meio ambiente, ja que o intensivo uso do solo para a

agropecudria causa degradacdo ambiental.
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Figura 02 - Mapa de Uso e Ocupacdo do Nucleo III de desertificacdo do Médio Jaguaribe -
CE. Reclassificagdo da Imagens raster do site MapBiomas referente ao ano de 2020.
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Fonte: Elaboragao prépria
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A quadro 2 representa os valores atribuidos para cada variavel em uma escala de 0
a 5, no qual o valor O representa nenhum potencial de relevancia e 5 representa 0 maximo
potencial de relevancia dos SE para cada classe de Uso e Ocupacdo do Solo. A matriz de
valores dos Servicos Ecossistémicos foi elaborada para quantificar o potencial de oferta de um

dado SE dentro das classes de cobertura do solo.

Quadro 02 - Matriz de valores dos servigos ecossistémicos em relagdo ao Uso e Ocupagao do
Solo da ASD—Niicleo III Médio Jaguaribe—CE.

Formacao A
CLASSES TIPOSDE | Formagdo | Natural | A Are Corpo |14
DE SERVICOS | Florestal | Nao Agropecudria | Ndo | o | | Média | Peso
SERVICOS Vegetada £
Florestal
Clima 2 1 0 4 2,00 |0,19
Qualidade Do Ar 3 1 0 4 2,17 | 0,20
Controle De 9 o) 0 9) 3 2,17 10,20
Regulagio l?geng:as
Purificagdo Da 3 1 0 0 - 2,33 10,22
Agua
Control~e De 3 1 0 9) 1 2,00 |0,19
Erosao
Alimento 0 | 0 4 3,17 | 037
Kgua 0 0 0 1 1,17 10,13
Provisao | 1 enha ¢ Fibra 0 0 0 | 183 |021
Recursps ) 3 0 1 4 2,50 [0,29
Energéticos
Formagdo Dos 4 1 0 1 3 2,33 10,33
Solos
Ciclagem De
Suporte Nutrientes 2 ’ 0 : i Bl
Proc/es.sos 4 o) 0 0 4 2,50 |0,35
Ecolégicos

Fonte: Elaboragdo prépria fundamentado em B. Burkhard ef al. (2009); Miiller F., B. Burkhard (2014)

Os valores pesos variam de 0 a 5 onde O -representava sem capacidade de prover servigo, 1 -
baixa relevancia, 2 - alguma capacidade relevante, 3 - média relevancia, 4 - alta relevancia, 5 -

muito alta relevancia em prover o SE.

Os dados da tabela 2, foram obtidos por meio do software Qgis de modo que observa-se a
area correspondente a cada classe de uso e ocupacdo estudada para os anos de 2015 e 2020, de
forma que houve uma reducdo das dreas antropizadas e corpo d’dgua, com aumento da classe
de vegetacdo. A tabela a seguir, dispde das dreas correspondentes a cada classe de uso e

ocupagdo estudada para os anos de 2015 e 2020.
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Tabela 02 - Representacdo da drea em hectares de uso e ocupagdo do solo da regido

Classes de uso e ocupagao Area em hectares (2015) Area em hectares (2020)
1- Formacao Florestal 314.433,08 398.828,53

2-Formacao  Natural Nao 4713,22 3393,13

Florestal

3- Agropecudria 501.384,79 421.841,73

4- Area Ndo Vegetada 2430,46 747,64

5- Area Urbana 2784,85 2893,70

6- Corpo D’agua 17.260,30 15.301,97

Area total 843.006,69 843.006,69

Fonte: Elaboragéo prépria

4.2 Representacao das subclasses de servicos ecossistémicos para os anos de 2015 e 2020

O processamento dos dados trabalhados no Qgis, resultou em um arquivo raster
para cada varidvel dos SE. Todo o processo foi realizado para o ano de 2015 e 2020,
resultando em 30 mapas da referida area de estudo para os dois periodos. Ao final do processo
realizado, € possivel perceber que a classe de uso do solo, floresta, tem um alto potencial de
oferta para cada tipo de servico, seja no suporte, na regulacdo e na provisdo de recursos,
resultando sempre num valor de peso acima das demais classes. Ja a classe de area urbanizada
e drea ndo vegetada representa, em sua maioria, valores inferiores as demais classes.

A classe de corpo d’agua traz respostas relevantes de alto potencial para servico
de provisdo e regulacdo de dgua, porém para o servico de provisdo lenha e fibra, por exemplo,

esta classe junto com Area Nao Vegetada fica inferior as demais.

4.3 Representacio espacial das variaveis do servico de regulacdo para o uso e ocupacio
do solo

A figura 3 corresponde ao potencial de provisdo para o servigo de regulacio para
o ano de 2015 e 2020. E possivel observar um semelhante para ambos os anos, onde a classe
de ocupacdo de drea urbanizada aparece sempre com o valor 0, representando nenhuma

capacidade de prover servico.
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Figura 03 - Servigo de regulacdo do clima para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

Para as diferentes classes, a formacdo florestal e corpo d’dgua

sdo partes

essenciais para um ambiente sauddvel e equilibrado. De acordo com a pesquisa SCIENCE

FOR ENVIRONMENT POLICY (2015), observa-se a importancia que os diferentes

ecossistemas t€ém em prover e fornecer servigos, sendo que a biodiversidade tem um papel

fundamental para prover esses servigos.

A figura 4 representa o servico de regulacdo do ar para o uso e ocupacdo do solo

de acordo com os dados da matriz de relevancia dos SE representado no quadro 2.

Figura 04 - Servico de regulacdo do ar para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboracéo prépria
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De forma espacializada temos o servico de qualidade do ar, no qual a classe de
formacdo florestal e corpo d’dgua representa seu alto potencial em prover esse servigo. Sao
classes consideradas sd@o importantes dentro da drea em processo de desertificacdo, pois sdao
fundamentais para manter a qualidade e produtividade do solo. De acordo com o MA (2005) a
escassez de dgua limita o fornecimento de outros tipos de servigo. Na figura 4 é possivel
observar que a classe de floresta para o ano de 2020 aumentou em sua drea comparado ao ano
de 2015. Porém a classe de dgua teve uma alta reducdo em seu reservatorio, mostrando que o
ecossistema ¢ um ambiente de interrelagdes para manutencdo do mesmo.

Para a figura 5 a classe de drea urbana e drea ndo vegetada se destaca com valor
zero, onde nao ha nenhuma capacidade de prover servigo. Ja a classe de formacao florestal e
corpo d’dgua representam o mesmo valor de importancia para sua alta capacidade prover de

servigo de purifica¢do da dgua.

Figura 05 - Servico de purificacdo da dgua para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragao propria

Com um aumento na area, a classe de floresta se destaca mais uma vez trazendo
sua importancia para manuten¢do dos ecossistemas, favorecendo para o aumento da qualidade
ambiental. Para a drea em processo de desertificacdo a pressdao no uso e ocupagdo do solo €

uma ameaga constante ao ecossistema, corroborando com Suguio (2008).
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A figura 06 traz a representacdo espacial do servico de controle de erosdo para o uso e

ocupacdo do solo da regido em estudo.

Figura 06 - Servico de controle de erosao para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

De acordo com os dados obtidos, apenas a classe ndo vegetada representa zero
capacidade em prover algum tipo de SE. As demais classes, agropecudria, drea urbana e corpo
d’4gua representam baixo potencial para a provisdo desse servico. A classe de floresta é de
fundamental importincia para o ecossistema e bem-estar humano, sendo responsdvel por

representar a maior capacidade de prover algum tipo de servigo.

A figura 07 traz resultados semelhantes a figura 6, porém a classe de formacdo
florestal se destaca com peso quatro, representando capacidade relevante em prover o servico
de controle de doenca. Sendo essa classe responsdvel para fornecer melhores condicdes e

regulacdo do meio ambiente.
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Figura 07 - Servigo de controle de doencas para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

4.4 Representacdo espacial das varidveis do servico de provisao para o uso e ocupacio

do solo

Figura 08 - Servico de provisdo de alimentos para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

A figura 08 apresenta a espacializacdo dos servicos de provisdo para a drea em
estudo com comportamento bastante diferente que os demais mapas. A classe de ocupagio do
solo de area florestal, agropecudria e corpo d’agua se destacam com alto potencial de provisao

de alimentos, enquanto a classe de drea urbanizada representa baixo potencial de provisdo de
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alimentos e as demais classes representam um peso zero para nenhum potencial de servicos.

A figura 9 representa o potencial de servicos de provisdo de dgua para cada classe

de uso e ocupacgdo do solo. Nesse caso € importante destacar que houve uma reducio da classe

de corpo d’4gua, apesar de essa destacar alta capacidade de provisao de dgua.

Figura 09 - Servigo de provisdo de dgua para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

A figura 10 representa um resultado totalmente oposto o da figura anterior, no

qual a classe de corpo d’dgua representa nenhum potencial em prover lenha e fibra, enquanto

as classes de agropecudria e formacdo florestal representam alta capacidade de prover esse

Servico.

Figura 10 - Servigo de provisdo de lenha e fibra para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

38




Conforme a figura 11, representa o mapeamento do potencial de oferta dos SE
para o ano de 2015 e 2020. E importante destacar que houve um comportamento semelhante

ambos os anos, com uma diferenga no aumento da vegetacgao.

Figura 11 - Servigo de provisdo de recursos energéticos para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria

Os recursos energéticos se mostram com algum potencial ou alto potencial para
todas as classes de uso e ocupacdo do solo, com exce¢do para a drea ndao vegetada, revelando
um valor peso igual a zero, ou seja, nenhum potencial de prover este servico. Ja para a classe

de 4rea urbana, representa valor um, com pouca em sua capacidade de prover servico.

4.5 Representacao espacial das variaveis do servico de suporte para o uso e ocupaciao do
solo
A figura 12 corresponde a espacializacdo do servigo de ciclagem de nutrientes, no

qual a maioria das classes de uso e ocupagao do solo representa algum valor de capacidade de
prover esse servico, porém a classe de drea ndo vegetada traz um valor zero representado

nenhuma capacidade em prover servigo.
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Figura 12 - Servico de ciclagem de nutrientes para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboracdo prépria

O ecossistema tem um papel fundamental para a ciclagem de nutrientes, pois uma
vez que alterado, sua capacidade fica reduzida a degradacdo e desequilibrio do meio
ambiente. Segundo o MA (2005) os sistemas de dgua, drea urbana, agropecudria e floresta
estdo ligados ao processo de desertificacdo, uma vez que esses sistemas sdo modificados de

forma intensa, intensificam ainda mais esse processo de degradacao.

A figura 13 representa o servico de formacdo do solo, no qual a classe de floresta

se revela sempre com valor méximo de capacidade para prover esse servigo.

Figura 13 - Servigo de formagao dos solos para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Cabe destacar que em uma drea em processo de desertificacdo, essa classe se faz
de extrema importdncia para manutencdo do meio ambiente, pois a desertificacdo estd
também ligada as condicdes do solo. Se ha condic¢des de solo sem prote¢do vegetal, pobre de
nutrientes € com pressio em seu uso e ocupagdo, tais condigdes sdao favordveis para
intensificar o processo de desertificacdo. A classe de agropecudria e drea urbana se destacam
com baixa capacidade de prover esse servigo, ja a classe de drea ndo vegetada apresenta zero
capacidade de provisdo dos SE, enquanto a classe de corpo d’4dgua se destaca com média

capacidade de provisao de servico de formacao do solo.

A figura 14 representa o servico de processos ecoldgicos, sendo possivel observar
que a classe de area urbanizada e drea ndo vegetada revela peso zero para a varidvel de
processos ecoldgicos. Ambos os mapas, 2020 e 2015, mostram comportamento semelhante.
Os SE de suporte tem uma forte influéncia sobre os demais tipos de servigos, o servigo de

provisionamento e regulacao (MA, 2005).

Figura 14 - Servigo de processos ecoldgicos para os anos de 2015 e 2020
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Fonte: Elaboragao prépria

4.6 Representacao das classes de servicos ecossistémicos para os anos de 2015 e 2020
4.6.1 Servicos de Regulagdo para os anos de 2015 e 2020

O mapa a seguir representa 0s servigos ecossistémicos de regulacdo para periodo
de 2015. E possivel perceber que para a classe de drea urbana e agropecudria, os SE nio tém

representatividade no mapa final. Referente aos SE em andlise, a classe de formagdo natural
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ndo florestal, corpo d’4gua e floresta, correspondem ao peso de 2, 3 e 4 respectivamente, esses

valores correspondem ao potencial da classe de uso e ocupagdo da terra em prover o referido

SE.

Segundo o MA (2005), os servigos de regulacdo sdo beneficios que influenciam a

qualidade do ar, clima local e global, além de contribuir para a regulacio da erosdo, sendo que

a cobertura vegetal desempenha um papel importante na retencao do solo, além de outros

beneficios como regulagdo e purificagcdo da dgua. Ao analisar o mapa a seguir, é possivel

observar que classe de corpo d’4dgua e formacdo florestal tem maior desempenho, pois sdo

fundamentais para manutencdo desses SE.

Figura 15 - Servigos de regulacdo para os anos de 2015.
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Fonte: Elaboracdo prépria

O mesmo se revela para o ano de 2020, na figura 16, uma diferenca mostrada é

em relagdo a extensdo de cada classe, pois ha uma diminuic¢do para o corpo d’agua e aumento

na vegetacdo referente ao ano de 2015 para 2020. H4 também um destaque para classe de

agropecudria, com baixo desempenho em prover SE.
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Figura 16 - Servicos de regulacdo para os anos de 2020.
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Fonte: Elaboragdo prépria

Ao analisar o servico de regulacdo e processar os dados para cada subclasse,

houve uma redugdo da drea para as todas as classes, exceto a classe de floresta, que representa

um aumento de 84.544,29 hectares em sua area no ano de 2020 comparado ao ano de 2015. A

tabela 4 indica a area (h4) identificada para cada tipo de uso do solo.

Tabela 03 - Representacdo em drea por hectares para a classe de servigo de regulacdo

Classe de uso do solo

Area em Hectares

Area em Hectares

2015 2020
1-Agropecudria 500.663,16 421.875,81
2-Formaca Natural Nao Florestal 4660,20 3398,76
3-Corpo d’agua 17.234.19 15.288,66
4-Formacgao Florestal 314.338,23 398.882,52
Total 836.895,78 839.445,75

Fonte: Elaborac¢do prépria
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4.6.2 Servicos de provisao para os anos de 2015 e 2020

O mapa a seguir, representam 0s servigos ecossistémicos de provisao para periodo

de 2015. O que esta classificado como formagao florestal, resultou num peso de extrema

relevancia para o fornecimento deste servigo. Porém, para as demais classes ndo obtiveram

resultado satisfatério. O servigo de provisdo € de extremas importancia fornecendo recursos a

serem consumidos pelo ser humano.

O mapa de provisao referente ao ano de 2020, ndo diferiu em seus resultados

destacando o peso dos servigos para classe de ocupacdo formacgdo florestal. Porém a area

florestal do ano de 2020 em relacdo ao ano de 2015 se expandiu.

Nessa andlise, cabe destacar a do servico de provisdo e chamar atengdo para a

classe de agropecudria. Este servigco de provisdo € responsavel por fornecer material bésica

para uma boa qualidade de vida, alimentos, recursos energéticos, 4gua e mais beneficios dos

ecossistemas, porém o uso e pressao do solo necessita ser observado, pois com essa pressao

agrava a perda de nutrientes e degradacdo do solo, revertendo um ambiente sauddvel em um

ambiente incapaz de prover qualquer forma de vida.

Figura 17 - Servigos de provisdo para os anos de 2015.
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Figura 18 - Servicos de provisdo para os anos de 2020.
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Fonte: Elaboragdo prépria

Para a classe em destaque, o processamento de dados resultou em um aumento de
floresta no ano de 2020, logo, mesmo com pouco diferenca esta classe traz importancia para a
manutencdo dos SE e equilibrio ambiental. A seguir, a tabela destaca os valores para a drea

referente ao ano de 2015 e 2020, no qual teve um aumento de 84.454,11 hectares.

Tabela0 4 - Representacdo em drea para a classe de servigo provisao

Classe de uso do Area em Hectares Classe de uso Area em Hectares
solo 2015 do solo 2020
4.48-Formagao 314.428,41 4.48-Formagao 398.882,52
Florestal Florestal

Fonte: Elaboragéo prépria
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4.6.3 Servico de suporte para os anos de 2015 e 2020

Dos mapas analisados, o servico de suporte resultou em uma melhor
espacializacdo dos dados. A figura 18 mostra os valores peso para as classes analisadas, onde
apenas a classe drea urbana e 4rea ndo vegetada, resultaram com valor zero, sem nenhum
potencial de fornecimento de servicos. Enquanto das demais classes, houve novamente um
destaque para formacdo florestal com atribui¢do do peso cinco, indicando uma alta relevancia
para o potencial de SE fornecidos.

Ao analisar estes dados e apds o processo de cdlculo dos pesos 0 mapa se servigo
de suporte referente ao ano de 2020, resultou valores semelhantes. Vale destacar a importancia
desse servico para os demais, bem como a necessidade de conservar e preservar 0 meio
ambiente, uma vez que a classe de floresta € a mais importante para regular e dar suporte ao

meio ambiente.

Figura 19 - Servigo de suporte para o ano de 2015.
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Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 20 - Servicos de suporte para o ano de 2020.
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Fonte: Elaboracdo prépria

O mapeamento do servico de suporte resultou em uma variagdo maior de valores e

maior relevancias para as demais classes. Para o ano de 2015, é importante enfatizar a classe

de uso e ocupagdo corpo d’agua, pois dentro de cinco anos hd uma reducio de 1.957,5 ha em

sua drea. Enquanto para a classe de Floresta ouve um aumento de 84.474,9 ha para a sua érea.

Houve também reducdo de area do ano de 2015 em relagdo ao ano 2020 para as demais

classes.

Tabela 05 - Representacdo em drea para a classe de servico suporte

Classe de uso do solo

Area em Hectares 2015

Area em Hectares

2020
1-Agropecudria 501.442.83 421.875,81
3-Formacao Natural Nao Florestal 4709,97 3398,76
4-Corpo D’agua 17.246,16 15.288,66
5-Formacao Florestal 314.407,62 398.882,52
Total 837.806,58 839.445,75

Fonte: Elaboracdo propria
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O servico de regulacdo e suporte se faz de extrema importancia para o meio,
sendo um servico dependente de um ambiente natural equilibrado, havendo necessaria
protecdao dos ecossistemas, pois muitos outros dependem dele para um ambiente sauddvel.
Analisando o mapeamento, algumas classes de uso e ocupagdo do solo perderam &drea no
periodo de 5 anos. E interessante destacar a classe de corpo d’dgua, que apresentou um
resultado em maior destaque, perdendo grandes dreas, dada a sua extrema importancia para o
servigo de provisdo e regulacdo de dgua e regulagdo climética.

Em um ambiente em processo de degradacdo / desertifica¢do € imprescindivel que
haja uma compreensdo dos decisores e participantes da sinergia entres os multiplos SE e o
meio ambiente. Dessa maneira, os mapas mostram-se como importante ferramenta nesse
processo. Pois mostram de forma especializada os servigos, pontos de maior potencial, sendo

possivel observar se houve ou ndo recuperacdo de area.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada na presente pesquisa contribuiu para o alcance do
objetivo proposto, trazendo resultados de alto potencial de ofertas dos SE na regido. Trabalhar
com o mapeamento de uso e ocupagdo do solo para evidenciar esse potencial de servicos,
contribuiu para entender o comportamento dos préprios SE dentro de cada classe de ocupacgdo
do solo, uma vez que esses servicos sdo afetados por alteragdes e mudancas ambientais.

Observou-se que a classe de uso floresta tem alto potencial de fornecimento para
as classes e varidveis de servigos ecossistémicos. Ja para as demais classes de uso e ocupagao
do solo, o potencial de fornecimento dos SE variou bastante, uma vez que hd uma
disponibilidade para cada classe de uso do solo em relacdo o potencial de servicos ofertados.

Porém a capacidade de avaliar diferentes tipos de uso e cobertura da terra, é
bastante animador, uma vez que o fornecimento desses servicos fica espacializado, com
informacdes sobre o potencial de SE para uma determinada regido, contribuindo com uma
solugdo para possiveis conflitos, além de auxiliar para tomada de decisoes.

O mapeamento dos SE apresentou resultados relevantes para a andlise da area em
estudo. A representacdo de cada subclasse de SE foi bem evidenciada, destacando a
importancia e relevancia para as classes analisadas.

O presente trabalho mostrou que é possivel evidenciar essas classificacdes de SE
por meio de elaboracdo de mapas, principalmente quando estes servigos estdo ligados a
caracteristicas bioffsicas. Assim, trabalhar com o mapeamento, a identificacio e
espacializacdo da oferta de servigos para cada classe de uso e ocupagdo torna uma andlise
mais clara, além de possibilitar avaliar suas mudangas ao longo do tempo.

A utilizacdo de dados gerados pela plataforma Mapbiomas torna o trabalho mais
agil, pois a propria plataforma disponibiliza dados e informacdes que reduzem o tempo de
processamento, porém a depender da extensdo da regido, a reclassificacdo se torna um pouco
confusa, pois neste processo de reclassificar as imagens, terminam por confundir alguns

pixels, podendo a classificag@o sair com resultados distorcidos.

Os resultados obtidos mostram uma necessidade de novas pesquisas para a area de
estudo com dados primérios e pesquisas a campo, considerando entrevistas com residentes da
area a ser estudada, jd que a metodologia do presente trabalho fundamentou em dados

secundarios.
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- Estudos mais especificos para a regido, selecionado uma classe de SE para ser

analisado e mapeado.

-Estudos de mapeamento para a polinizacdo, estoque de carbono, regulagdo
climética, por exemplo, discutindo e comparando a sua importincia para o

equilibrio e manutenc¢do do meio ambiente.
- Trabalhar com processamento de dados com classificagao prépria.
- Fazer um estudo para uma regido menor com dados primarios.

- Elaborar um estudo aplicando o método também para a o servico de cultura.
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ANEXO A

LISTA DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS COM DEFINICOES E INDICADORES
POTENCIAIS (BASEADA EM MULLER & BURKHARD 2007, DE GROOT 2006, MA
2005 E COSTANZA ET AL. 1997) DE BURKHARD, B. ET AL LANDSCAPES
‘CAPACITIES TO PROVIDE ECOSYSTEM SERVICES - A CONCEPT FOR LAND-
COVER BASED ASSESSMENTS

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

DEFINICAO

INDICADORES DE
POTENCIAL

INTEGRIDADE ECOSSISTEMICA

Heterogeneidade abidtica

A provisdo de habitats adequados
para diferentes, para grupos
funcionais e para processos €
essencial para o funcionamento dos
ecossistemas.

Habitat diverso por indices de
heterogeneidade, por ex. conteido
de himus no niimero do solo / drea

de habitats.

Biodiversidade

A presenca ou auséncia de espécies
selecionadas (funcionais), grupos de
espécies ou composi¢do de espécies.

Espécie indicadora representativa
de um determinado fendmeno ou
sensivel nas mudangas de
continente.

Fluxo de 4dgua bidtico

Se refere ao ciclo da 4dgua afetados
pelos processos das plantas no
sistema.

Transpiration/ total
evapotranspiration.

Eficiéncia metabdlica

Se refere a quantidade de energia
necessdria para manter uma
especifica biomassa, também
servindo como indicador de estresse
do sistema.

Respiragao/ biomassa (quociente
metabdlico).

Captura de energia

A capacidade dos ecossistemas para
melhorar a absor¢do de energia
utilizavel. A energia € derivada da
termodinamica e mede a fracdo de
energia que pode ser transformada
em trabalho mecanico. Nos
ecossistemas, a energia capturada é
utilizada para construir biomassa
(por exemplo, produgdo primadria) e
estruturas.

Folha de producdo primdria liquida
no indice.

Reducdo da perca de nutrientes

Se refere a saida irreversivel de
elementos do sistema, as percas de
nutrientes e os fluxos de matéria.

Lixiviagc@o de nutrientes, por ex. N,
P.

Capacidade de armazenamento

Se refere aos nutrientes, energia e
valor de despesa do sistema, e a
capacidade do sistema de armazend-
los quando disponivel e libera-los
quando preciso.

Resolvido organico mestre N, C,
no solo N, C na biomassa.

SERVICOS DE PROVISAO
Cultivo Cultivagio de plantas comestiveis. Plantas/ha; kj/ ha.
Gado Manutencao de animais comestiveis. Animais/ha; kj/ ha.
Fodder (forragem) Cultivo e colheita de animais. Plantas forrageiras.
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Pesca de captura

Captura de espécies de peixes
comercialmente interessantes, que
s@o acessiveis para pescadores.

Peixes disponiveis por captura/ha;
kj/ ha.

Hidrocultura

Animais mantidos em hidrocultura
terrestre ou marinha.

Nuimero de animais/ha; kj/ ha.

Alimentos selvagens

Colheita de, por exemplo, frutas,
cogumelos, caca ou pesca de
animais selvagens.

Biomassa vegetal/ ha ; animais
disponiveis/ ha kj/ ha.

Madeira

Presenca de plantas ou drvores com
potencial uso como madeira.

Madeira/ha; kj/ ha.

Combustivel de madeira

Presenca de plantas ou drvores com
potencial uso como combustivel.

Madeira ou biomassa vegetal.

Energia (biomassa)

Presenca de arvores ou plantas com
o potencial como fonte de energia.

Madeira ou biomassa vegetal ba/
kj/ ha.

Bioquimica/medicamentos

Produgdo de bioquimicos,
medicamentos.

Quantidade ou niimero de
produtos.

Agua doce

Presenca de dgua doce.

1 de m3/ha.

SERVICOS DE REGULACAO

Regulacao Climética loca

Mudangas na cobertura da terra
podem afetar localmente a
temperatura e a precipitacdo.

Temperatura, albedo, precipitacdo,
vento e evapotranspiracao de
amplitudes de temperatura.

Regulacio climdtica global

Ecossistemas desempenham um
papel importante no clima por outras
praticas ou emissdo de gases de
efeito estufa.

Fonte-sumidouro de vapor d'dgua,
Co2

Protecdo contra inundagdes

Elementos naturais amortecendo
eventos extremos de inundacdo.

Numero de inundac¢des causando
danos.

Recarga de 4gua subterrdnea

O momento e a magnitude do
escoamento, inundagdo e recarga do
aquifero podem ser fortemente
influenciados por mudancas na
cobertura da terra, incluindo, em
particular, alteragdes que mudam o
potencial de armazenamento de dgua
do tronco, como a conversao de
dreas Umidas da substituicdo de
floresta por dreas de cultivo de dreas
cultivadas com 4reas urbanas.

Taxas de recarga de dgua
subterranea.

Regulacdo da qualidade do ar

A capacidade do ecossistema de
remover elementos toxicos e outros
da atmosfera.

Indice de drea foliar e amplitudes
da qualidade do ar.

Regulacdo da erosao

A cobertura vegetal desempenha um

papel importante na retenc¢ao do solo

e na prevencdo de deslizamentos de
terra.

Perda de particulas do solo pelo
vento ou dgua e cobertura vegetal.
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Regulacio de nutrientes

Os ecossistemas de capacidade para
realizar a (re) andlise de, e. N, P ou
outro.

N

e P ou outras taxas de renovacio
de nutrientes.

Purificacdo da dgua

Ecossistema tem a capacidade de
purificar, mas também pode ser uma
fonte de impurezas na dgua doce.

Qualidade e quantidade da dgua.

Mudancas no ecossistema afetam a
distribui¢c@o, abundancia e eficicia
dos polinizadores, o vento e as

Quantidade de produtos vegetais
distribui¢@o de plantas

Polinizago abelhas sdo responsdveis pela
~ PO P disponibilidade de polinizadores.
reproducdo de muitas plantas de
cultivo.
SERVICO CULTURAL

Valor de recreacdo e estética

Refere-se especificamente a
paisagem e qualidade visual da drea
de estudo (paisagem, beleza cénica)

o beneficio € a sensacdo de beleza
que as pessoas obtém ao olhar para a
paisagem e os beneficios recreativos

relacionados

Numero de visitantes, questiondrios

de instalagdes sobre preferéncias
pessoais.

Valor intrinseco da biodiversidade

O valor da natureza e das préprias
espécies, além dos beneficios
econdmicos ou humanos.

Numero de espécies ou habitats
ameacados, protegidos ou raros.
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SERVICOS

~

DE VALORES CITADO
‘CAPACITIES TO PROVIDE

A CONCEPT FOR LAND-COVER BASED

ANEXO B

, B. ET AL. LANDSCAPES
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SERVICES

A

A

REFERENCIA PARA ELABORACAO DA TABELA

ACIMA, DE BURKHARD

ECOSSISTEMICOS EM CADA CLASSE DE USO E OCUPACAO DA TERRA.
ECOSYSTEM

TABELA COM VALORES PESO PARA O POTENCIAL DE

ASSESSMENTS

Continuous urban fabric

Beaches, dunes and sand plains

Industrial or commercial units
Bare rock

Road and rail networks

Port areas

Airports
Agriculture& natural vegetation

Annual and permanent crops
Agro-forestry areas

Complex cultivation patterns
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Permanently irrigated land
Sclerophyllous vegetation
Transitional woodland shrub
Sparsely vegetated areas
Burnt areas

Ricefields

Sport and leasure facilities
Vineyards

Discontinuous urban fabric
Mineral extraction sites
Non-irrigated arable land

Dump sites
Fruit trees and berries

Olive groves

Pastures
Moors and heathland

Broad-leaved forest
Coniferous forest

Green urban areas
Mixed forest

Construction sites
Natural grassland

Coastal lagoons
Sea and ocean :
Fonte: BURKHARD, B. et al (2009)

Water courses
Estuaries

Water bodies

Intertidal flats

Salines




ANEXO C

C()DIGQS DAS CLASSES DA LEGENDA E PALETA DE CORES UTILIZADAS NA
COLECAO 6 DO MAPBIOMAS

COLECAO 6 Collection 6 ID | Hexadecimal COR
code
1.1. Formacao Florestal 1.1. Forest Formation 3 006400
1.2. Formagao Savanica 1.2. Savanna Formation 4 00ff00
1.3. Mangue 1.2. Mangrove 5 687537
1.4. Restinga Arborizada (beta) 1.4. Wooded Restinga 49 6b9932
2. Formacao Natural nio Florestal | 2. Non Forest Natural Formation 10 BBFCAC
2.1. Campo Alagado e Area 2.1. Wetlands 11 45C2A5
Pantanosa
2.2. Formagao Campestre 2.2. Grassland 12 B8AF4F
2.3. Apicum 2.3. Salt Flat 32 968c46
2.4. Afloramento Rochoso 2.4. Rocky Outcrop 29 665a3a -
2.5. Outras Formacdes nao 2.5. Other non Forest Formations 13 f1c232
Florestais
3. Agropecuaria 3. Farming 14 FFFFB2
3.1. Pastagem 3.1. Pasture 15 FFD966
3.2. Agricultura 3.2. Agriculture 18 E974ED
3.2.1. Lavoura Tempordria 3.2.1. Temporary Crop 19 D5A6BD
3.2.1.1. Soja 3.2.1.1. Soybean 39 e075ad
3.2.1.2. Cana 3.2.1.2. Sugar cane 20 C27BAO
3.2.1.3. Arroz (beta) 3.2.1.3. Rice 40 982c9e -
3.2.1.4. Outras Lavouras 3.2.1.4. Other temporary 41 e787f8
Temporarias Crops
3.2.2. Lavoura Perene 3.2.2. Perennial Corp 36 f3b4f1
3.2.2.1. Café (beta) 3.2.2.1. Coffee 46 cca0d4
3.2.2.2. Citrus (beta) 3.2.2.2. Citrus 47 d082de
3.2.2.3. Outras Lavouras Perenes 3.2.2.3. Other Perennial Crop | 48 cd49e4
3.3. Silvicultura 3.2. Forest Plantation 9 ad4413 -
3.4 Mosaico de Agricultura e 3.4. Mosaic Agriculture and Pasture | 21 fff3bf
Pas,tagem
4. Area nao Vegetada 4. Non vegetated Area 22 EA9999
4.1. Praia, Duna e Areal 4.1. Beach, Dune and Sand Spot 23 DD7E6B
4.2. Area Urbanizada 4.2. Urban Area 24 2a0000
4.3. Mineracdo 4.3. Mining 30 af2a2a
4.4. Outras Areas nio Vegetadas 4.4. Other non Vegetaded Areas 25 ff3d3d
5. Corpo D'dgua 5. Water 26 000OFF
5.1. Rio, Lago e Oceano 5.1. River,Lake and Ocean 33 0000FF
5.2. Aquicultura 5.2. Aquaculture 31 02106f
6. Ndo Observado 6. Non Observed 27 D5DSES

Fonte: Projeto MapBiomas
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