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Resumo

A degradagio dos ecossistemas \costeiros csta cada wvez mais intensa devido as mudangas
relacionadas ao uso e a ocupagao do solo pelo avanco das atividades econémicas, gerando impactos
prejudiciais que alteram a funcionalidade e a oferta dos beneficios diretos ou indiretos prestados
pelo ambiente. Nesse sentido, o objetivo da pesquisa ¢é identificar os principais impactos ambientais
adversos causados pela insercdo dos ecossistemas artificiais no sistema estuarino do rio Piranhas-
Acu, localizado no litoral setentrional def estado do Rio Grande do Norte. A metodologia
compreende levantamento bibliografico e cartografico, visitas 7 /oco, vetorizagao dos ecossistemas
costeiros e diagnéstico ambiental a partir da aplicagio de indicadores do modelo DPSIR. Como
resultados, foram identificados seis ecossistemas costeiros, a saber: estuario, lagoas costeiras,
manguezal, apicum, salinas solares ¢ /carcinicultura; além dos principais impactos ambientais
provocados pelos ecossistemas artificias, como perda e/ou diminuicio das fung¢des ecoldgicas e
ecossistémicas e degradacio da qualidade do solo, sendo onmanguezal e o apicum as areas mais
sujeitas a esses impactos.Censtatou-se, entio, que os fatores ambientais e elimaticos favorecem o
densenvolvimento dosfecossistemas artificiais e, com isso, propiciam o aumento gradativo das
salinas e carcinicultura na planicie fluviomarinha, onde o modelo DPSIR se mostrou satisfatério
para analise e avaliagdo de causas e consequéncias dessas atividades.

Palavras-chave: Ecossistemas Artificiais; Uso e Ocupacdo do Solo; Impactos Ambientais.

Abstract
The degradation of coastal ecosystems is increasingly intense due to changes related to land use and
occupation provoked by advances in economic activities, generating harmful impacts that alter the
functionality and supply of direct or indirect benefits provided by the environment. In that regard,
the objective of this research is to identify the main adverse environmental impacts caused by the
insertion of artificial ecosystems in the estuarine system of the Piranhas-Acu River, located on the
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northern coast of the state of Rio Grande do Norte. The methodology comprises a bibliographic
and cartographic survey, on-site visits, vectorization of coastal ecosystems and an environmental
diagnosis based on the application of indicators from the DPSIR model. As a result, six coastal
ecosystems were identified, namely: estuary, coastal lagoons, mangroves, apicum, solar saltworks
and shrimp ponds; in addition to the main environmental impacts caused by artificial ecosystems,
known as loss and/or reduction of ecological and ecosystem functions and degradation of soil
quality, with the mangrove and the apicum being the areas most subjected to these impacts. It was
noted that the environmental and climatic factors favor the development of artificial ecosystems
and, with that, propitiate the gradual increase of salt pans and shrimp ponds in the fluviomarine
plain, where the DPSIR model proved to be satisfactory for analysis and evaluation of the causes
and consequences of these activities.

Keywords: Coastal Ecosystems; Land Use and Occupation; Environmental Impacts.

Resumen

La degradaciéon de los ecosistemas costeros es cada vez mas intensa debido a los cambios
relacionados con el uso y ocupacién del suelo por el avance de las actividades econdmicas,
generando impactos nocivos que alteran la funcionalidad y la provisién de beneficios directos o
indirectos que brinda el medio ambiente. En ese sentido, el objetivo de la investigacién es
identificar los principales impactos ambientales adversos causados por la insercién de ecosistemas
artificiales en el sistema estuarino del rio Piranhas-Acu, ubicado en la costa norte del estado de Rio
Grande do Norte. La metodologia comprende un levantamiento bibliografico y cartografico, visitas
in situ, vectorizacién de ecosistemas costeros y un diagnéstico ambiental basado en la aplicacion de
indicadores del modelo DPSIR. Como resultado se identificaron seis ecosistemas costeros, a sabet:
estuario, lagunas costeras, manglares, apicum, salinas solares y estanques de camarones; ademas de
los principales impactos ambientales causados por los ecosistemas artificiales, tales como la pérdida
y/o reduccién de las funciones ecoldgicas y ecosistémicas y la degradacion de la calidad del suelo,
siendo los manglares y apicums las dreas mas sujetas a estos impactos. Se constatd, entonces, que
los factores ambientales y climaticos favorecen el desarrollo de ecosistemas artificiales y, con ello,
propician el incremento paulatino de las salinas y la estanques de camarones en la llanura
fluviomarina, donde el modelo DPSIR demostré ser satisfactorio para su analisis y evaluacién de
causas y consecuencias de estas actividades

Palabras clave: Ecosistemas Costeros; Uso y Ocupacion del Suelo; Impactos Ambientales.

Introducao

A questao ambiental ¢ um dos maiores desafios do mundo contemporaneo,
principalmente por sua complexidade em integrar os aspectos economicos, politicos,
sociais, biolégicos e culturais (Santos, 2012). Para o autor, a compreensio e solugao dos
problemas ambientais esta ligada diretamente ao entendimento e interpretacio das
multiplas relagdes que esses aspectos tém com o ambiente, sobretudo, nos estudos voltados
para a avaliacao de impactos ambientais, pois sao areas consideradas de interesse direto do
ser humano.

Nesse sentido, a avaliacdo de impactos ambientais ¢ um instrumento de resposta as
pressoes e embates decorrentes da acido antropica. Nas dreas costeiras, por exemplo, os
impactos ambientais induzidos pela pressio humana vém aumentando seu nivel de
ocorréncia, trazendo inimeros problemas e alterando as propriedades fisicas e naturais do
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meio ambiente, a saber: as mudangas climaticas, o solo, a vegetacdo, a fauna, as fungdes
ecossistémicas, entre outros (Carvalho, 2000; Moura-F¢é; Pinheiro, 2013; Silva; Farias Filho,
2019).

Rodrigues e Parente (2003), apontam que:

O Brasil segue uma tendéncia mundial de crescimento em populacio e
area ocupada por cidadesna zona costeira. Atualmente, cerca de 60% da
populagao mundial vive a menos de 100 km do mar, causando violentas e
crescentes pressoes de degradacdo dos ecossistemas costeiros e marinhos.
O Brasil possui uma longa faixa de costa, em torno de 7.408 km, o que
acarreta uma concentragio da populagio no litoral provocando assim, uma
sobrecarga ambiental e humana nessa faixa (Rodrigues; Parente, 2003, p. 02).

Nesse contexto, a pesquisa parte da problematica de que no Brasil, a ocupagao
humana cada vez mais intensa na zona costeira se configura como um risco e
comprometimento dos ecossistemas naturais. Especificamente no estado do Rio Grande do
Norte, verifica-se a ocorréncia de uma grande diversidade de ecossistemas costeiros,
naturais e artificias, decorrentes das condi¢cGes ambientais encontradas na costa semiarida
brasileira, tais como: clima, relevo e solo (Costa, 2013).

Em virtude destas caracateristicas, o sistema estuarino do rio Piranhas-Acu
apresenta modificages intensas nos ecossistemas naturais, pois o amplo desenvolvimento
de atividades econdémicas como salinas solares e carcinicultura modificam a dinamica da
paisagem, ocasionando alteragdes diretas no uso e ocupagao do solo (Saldanha, 2020).

Essas atividades vém aumentando sua area de ocorréncia nesses ambientes desde a
década de 1970, com a modernizacio dos parques salineiros e a insercao de projetos de
criacao de camardo em viveiros. As caracteristicas naturais da regido (e.g. facilidade de
captacdo de agua nos canais de maré, substrato argiloso semipermeavel, relevo plano)
propiciam o desenvolvimento acentuado dos ecossistemas artificiais na planicie hipersalina
semiarida (Costa ez al., 2014; Camara, 2020; Soares ez al., 2021).

Considerando que a paisagem da area de estudo tenha sido modificada de maneira
substantiva nas dltimas décadas (Costa ef 4/, 2013; Saldanha; Costa, 2019), questiona-se: os
impactos ambientais ocasionados pela intensa ocupacao dos ecossistemas artificiais no
sistema estuarino do rio Piranhas-A¢u (RN) tém alterado significativamente os
ecossistemas naturais no ambito ecolégico e econémico?

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa foi identificar os principais impactos
ambientais causados pela inser¢do dos ecossistemas artificiais (salinas solares e

carcinicultura) na zona estuarina do rio Piranhas-Acu (RN).
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Materiais e Métodos

Area de Estudo

O sistema estuarino do rio Piranhas-Acu esta inserido em uma extensa planicie
fluviomarinha na costa semiarida, com cota altimétrica de 0 a 10 metros de altitudes,
localizado na porgio setentrional do estado do Rio Grande do Norte (Figura 01).
Encontra-se na zona climatica do tipo BSh - tropical semiarido quente e seco, com
temperatura média anual de 26.8, baixas taxas de pluviosidade (precipitagio média de
600mm/ano) e altas taxas de evaporacio (Diniz; Pereira, 2015; Soares ef al, 2021),

apresentando regimes de marés que variam entre 0,0 e 2,8 m (Brasil, 2022).

Figura 01 — Complexo estuarino do rio Piranhas-Ac¢u (RN).
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Fonte: acervo da pesquisa (2020).

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa foi dividida em trés etapas: pré campo, campo e poés campo. A primeira
etapa (pré campo) consistiu na elaboracao de um referencial tedrico e na identificagao dos
ecossistemas costeiros da area de estudo. O referencial tedrico teve como base a leitura e

discussio de textos, livros, dissertagdes, teses e artigos cientificos sobre a tematica
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estudada, que serviu de embasamento na caracterizagdo dos ecossistemas naturais e
artificiais.

Para identificacio dos ecossistemas costeiros foi escolhida a imagem CBERS 4
(6rbita 148 D, ponto 106-1, monocromitica e resolucio espacial de 5,0 m, de 15/09/2019).
O mapeamento foi realizado através da classificagao orientada, agrupando os pixels a partir
da segmentacio da imagem, dividindo-a em objetos homogéneos, um procedimento
bastante utilizado para delinear classes de uso e cobertura da terra.

Posteriormente, no ambiente de Sistema de Informacbes Geograficas - SIG, a
imagem foi georreferenciada com uso de coordenadas UTM (Universal Transverse
Mercator) no DATUM WGS/Zone 24S, com base em um conjunto de pontos de
referéncia coletados 2 sitn, utilizando como auxilio um aparelho receptor de sinais GNSS —
Global Navigation Satellite System em cédigo C.A. Em seguida, a imagem foi pré-processada e
classificada pelo algoritmo rrecassify values do médulo SAGA - Systemr for Automated
Geoscientific Analyses v. 2.1.2. (Conrad ef al., 2015), a partir da segmentacio dos diferentes
padrdes das classes de uso e cobertura da terra.

Destaca-se que todas as etapas da analise e producdao do material cartografico foram
realizadas no software ArcMap/ArcGIS 10.6.1 — licenca n° EVA90190515. Todas as
técnicas a serem utilizadas para o tratamento digital da imagem listada acima foram
realizadas conforme descrito em Ponzoni ez /. (2012).

Na segunda etapa (campo) foram realizadas as visitas iz loco, a fim de validar os
ecossistemas costeiros mapeados em gabinete, além de identificar e avaliar os impactos
ambientais causados pelos ecossitemas artificiais. Para a realizagdao dessa etapa foi utilizado
como auxilio um mapa de uso e cobertura da terra da area estudada, uma camera Canon
SX530 HS para os registros fotograficos, prancheta e caneta para informagoes adicionais
sobre a caracterizagao dos ecossistemas da planicie fluviomarinha.

A tultima etapa (pés-campo) foi a tabulagio e analise dos dados, seguido da
aplica¢io do modelo DPSIR (Driving Force/Pressure/State/Impact/Response), utilizado
para avaliar os impactos exercidos sobre os ecossistemas naturais, observando as condi¢ées
de vida das populacées e identificando os processos de degradacio do sistema estuatino. B
uma ferramenta que fornece uma analise sequencial, de causa e efeito, acerca dos impactos
ambientais e socioeconomicos (Moss ez al., 2021).

De acordo com o quadro DPSIR, ha uma cadeia de rela¢Ges causais que comegam
com “Drivers/forcas condutoras", referentes as atividades econémicas e o comportamento
humano sobre o ambiente, gerando um estresse que provoca “pressoes” no habitat natural,

cuja as condi¢oes do “estado” (fisicos, quimicos e bioldgicos) tendem a mudar como
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humana e as funcoes, que acarreta na busca de “respostas’
GOCS,

dos problemas (Pirrone 7 al., 2005; Fernandes; Barbosa, 2011) (Figura 02).

consequéncia desse estresse, ocasionando “impactos” sobre os ecossistemas, a saiude

’ para a solu¢do ou diminui¢do

Figura 02 — Categorias de indicadores utilizados no modelo DPSIR.
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Fonte: acervo da pesquisa (2023).

Resultados e Discussoes

Identificagdo dos Ecossistemas Costeiros

Foram identificados seis ecossistemas no complexo estuarino: 1) ecossistemas
naturais: estuario, lagoas costeiras, bosques de mangue (manguezal) e apicum; e 2)
salinas solares e carcinicultura. Os ecossistemas artificiais sao
aqueles que foram inseridos pela acdao antropica, atrelado as atividades econémicas que sao

desenvolvidas majoritariamente na area estudada (Figura 03).
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Figura 03 — Ecossistemas costeiros no sistema estuarino do Rio Piranhas-Acu (RN).
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Fonte: acervo da pesquisa (2020).

O complexo estuarino corresponde a 21.300 ha, sendo 2.600 ha, 1.000 ha, 2.700 ha
e 900 ha referentes ao estuario, lagoas costeiras, manguezal e apicum, respectivamente.
Enquanto os ecossistemas artificiais sao responsaveis por 13.100 ha da area total, sendo as
salinas solares a atividade de maior ocupagao com 12.000 ha, seguida da carcinicultura com
2.100 ha.

As salinas solares e a cancicultura vem aumentando o seu nivel de ocupacdo na area
de estudo devido aos condicionantes ambientais da regido semiarida (forte insolacdo anual,
baixos i{ndices pluviométricos, proximidade a canais de maré e estuarinos, altos niveis de
salinidade, presenca de solos hidromorficos e argilosos), que favorecerem a produciao de sal
marinho e criacdo de camardo em viveiros (Costa, 2010; Diniz ez al., 2017). Os ecossistemas
artificiais, atualmente, dominam mais da metade da planicie fluviomarinha, com uma

ocupagao de mais de 60% da paisagem (Figura 04).
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Figura 04 — Grafico das porcentagens dos ecossistemas naturais e artificiais.
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Fonte: acervo da pesquisa (2020).

No Rio Grande do Norte, a extracio do sal marinho comecou no século XVI, as
margens estuarinas do rio Piranhas-Acu e Apodi-Mossoré (Cascudo, 1984; Trindade,
2010). Por volta da metade do século XIX, o estado passou por um processo de
industrializagao do polo salineiro, resultando no aumento da atividade na regido e na
modernizacdo das etapas de producio, tornando o Rio Grande do Norte o maior produtor
de sal de todo o pais, responsavel por produzir 97% (Andrade, 1995; Costa ef al; 2013;
Costa et al., 2014), através das salinas Araguassu, Costa Branca, Dois Irmaos, Imburana,
Porto Sal, Salinor e Sao Uirapuru.

Quanto a carcinicultura, destaca-se que a regiao Nordeste ¢ responsavel por
apresentar o maior nimero de fazendas de camardo em viveiros, representando 95% de
toda produgao nacional, responsavel, principalmente, pelos estados da Parafba, Ceara e Rio
Grande do Norte (Tahim; Araugjo Junior, 2014).

No estado potiguar, a atividade despertou interesse de pequenos e médios
produtores que consideravam a regiao uma area com forte potencial lucrativo, sobretudo,
depois da criagao do “Projeto Camarao” implantado pelo governo estadual na década de
1970, que buscava incentivar a produgdo do crusticeo na regido (Cavalcante, 2012). De
acordo com o estudo realizado pela Associacdo Brasileira de Criadores de Camarao —
ABCC (2013), a area é composta por 23 fazendas de camardo, distribuidas entre os
municipios de Macau (8), Pendéncias (5), Carnaubais (8) e Porto do Mangue (2).

Os ecossistemas artificiais aumentaram significativamente seu nivel de ocupagao na
area de estudo (Saldanha, 2020), influenciando na dinamica natural da paisagem e
comprometendo os ecossistemas naturais, como: estuario, bosques de mangue, apicum e

lagoas costeiras.
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O estuario do sistema estudado ¢ caracterizado como negativo ou hipersalino, onde
a evaporagao ¢ maior que a soma dos volumes de precipitagio e descarga fluvial, isso
devido aos fatores ambientais (fisicos e climaticos) e as taxas de evapotranspira¢ao, que sio
maiores que a precipitagio do local (Miranda; Castro; Kjerfve, 2012; Costa et al., 2013;
Soares et al, 2021). Em virtude das caracteristicas mencionadas, a area dispoe de um
sistema fluviomarinho influenciado, em maioria, pelos regimes de maré semidiurna, isto é,
mesomarés, com duas preamares e duas baixa-mares (Matos ez a/., 2019).

O manguezal, representado pelos bosques de mangue, sio as areas umidas de
transicdo entre os ambientes terrestres e aquaticos (Junk e a/, 2014; 2015), constituida por
espécies lenhosas, adaptadas as condigoes ambientais (salinidade, substrato ndo
consolidado, pouco oxigenado) e as agdes de maré (areas de frequentes submersio)
(Schaeffer-Novelli ez a/, 1990; Tomlinson, 1986). Na area estudo sio encontrados a partir
das espécies de Rhizophora mangle Linnaeus (1753) (A), Avicennia schaueriana Stapf &
Leechm (1939) (B), Laguncularia racemosa C. F. Gaert (1807) (C) e, em ambientes
associados, o Conocarpus erectus Linnaeus (1753) (D) (Figura 05).

Figura 05 — Identificacdo das espécies do mangue.
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Fonte: acervo da pesquisa (2020).
Os apicuns estio inseridos na area de transicdo entre o mangue e as areas
adjacentes, sob forma de superficies aplainadas, inundadas pela agua do mar durante a
preamar de sizigia (Albuquerque ez al, 2014). Apresenta uma vegetacio composta por
espécies herbaceas haléfitas ou areas com auséncia de cobertura vegetal, caracteristicos de

ambientes com elevadas taxas de sal (Schaeffer-Novelli, 2005) (Figura 00).
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Figura 06 — Ecossistema manguezal — dreas de mangue e apicum.
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Fonte: acetvo da pesquisa (2020).

Quanto as lagoas costeiras, por sua vez, sio corpos hidricos rasos que apresentam
formas distintas e podem ser de agua doce ou salgada, permanentes ou temporarias,
continentais ou costeiras, isoladas de rios ou oceanos (Guerra; Guerra, 2008). Na area de
estudo, as lagoas sao representadas pelos sedimentos quaternarios (siltes, argilas e areias),
de carater hipersalino, onde a taxa de evaporagao é mais elevada que a de precipitagao, em

razao do clima tropical semiarido (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2008).
Anilise dos Impactos Ambientais
O quadro 01 apresenta as relages entre for¢as motrizes, pressoes, alteragdes do

estado ambiental, impactos e respostas da planicie fluviomarinha do sistema estuarino

estudado.
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Quadro 01 — Aplicagdo da metodologia DPSIR no sistema estuarino do rio Piranhas-Acu (RN).

D - Forga P — Pressao S - Estado I - Impacto | R—Resposta
Motriz
Reducio da Implantacgao de
biodiversidade; corredores
Supressao da ecologicos;
fauna e flora; Perda e/ou
Fragmentagdo dos | diminui¢do das
Industria de habitats; funcoes Criacio de
alimentos Expansio dos ecoldgicas e ferramenta de
(Insercao de tanques de ecossistémicas; | 0rganizagao
atividades salinas solares | Impermeabilizagiao para planos de
econdomicas — IS do solo; gestao;
salinicultura e | carcinicultura;
carcinicultura). Degradacao da
Diminui¢ao da qualidade do Atividades de
Expansio do disponibilidade solo. monitoramento
perimetro hidrica; e fiscalizacio;
urbano.

Aumento do Praticas de
transito de educacao
veiculos e ambiental.

maquinarios.

Fonte: acervo da pesquisa (2023).

A for¢a motriz identificada como principal fator de interferéncia da paisagem foi a

industria de alimentos (D), devido a insercao de atividades econdmicas referentes a
produgao de sal (salinicultura) e camardo em viveiros (carcinicultura). Essas atividades,
como exposto anteriormente, ocorrem predominantemente nas areas de planicie
fluviomarinha ou planicie de maré, devido aos condicionantes naturais e climaticos que a
mesma apresenta, tais como relevo plano, substrato hidromérfico e argiloso, proximidade a
canais de marés e estuarinos, forte insolacio anual, baixos indices pluviométricos e altos
niveis de salinidade (Costa ez al., 2015).

Segundo Diniz (2013), o estado potiguar tem condicionantes naturais e
socioeconomicos favoraveis a uma maior producio de sal em relagdo as demais areas
produtoras do Brasil, assim como a carcinicultura, responsavel por 34,8% da produc¢ao do
Rio Grande do Norte, apontado junto com o estado do Ceara, com 33,2%, os maiores
produtores do pais (Vidal, 2022).

A forca motriz gerada através da intervengdo humana ira suscitar varias pressdes no

funcionamento e na estabilidade dos ecossistemas. Foram identificadas trés pressoes
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principais ocasionadas pelas atividades economicas, sdo elas: supressio da fauna e da flora
(P), expansio dos tanques de salinas solares e carcinicultura (P), e expansio do perimetro
urbano (P). Historicamente, as 4areas litoraneas sio alvos de maior ocupa¢io humana,
sobretudo, quando a area é favoravel a expansio de atividades econdmicas, transformando
a paisagem em detrimento do desenvolvimento das mesmas (McFadden ez a/., 2007).

Na area estudada, notou-se um avango expressivo das salinas solares e da
carcinicultura ao longo dos anos, onde ocorreu a substituicio de ecossitemas naturais por
ecossistemas artificiais, em que a paisagem passou a ser ocupada, majoritariamente, por
tanques artificiais incubidos pela produc¢ao do sal e de camario.

De acordo com o estudo realizado por Saldanha (2020), em que apresenta um
mapeamento multitemporal das zonas imidas do sistema estuarino do rio Piranhas-Acu, as
areas de apicum foram as mais afetadas e reduzidas ao longo de 50 anos, apesar de nio
apresentar um extrato vegetacional aburstivo, por exemplo, é um ecossistema, assim como
as areas de mangue, que serve de abrigo, alimenta¢ao, reproducio e perpetuagao genética
para varios moluscos, crusticeos, mariscos e peixes, a saber: crustaceos como Ucides cordatus
(Caranguejo Uca ou caranguejo verdadeiro), Goniopsis cruentata (Aratu-vermelho), Callinectes
sapidus (siti) e Penaens schmitti (camardo branco); moluscos como Mytella charrmana (sururu),
Mytella guyanensis (mexilhao), Crassostrea rhizophorae (ostra-do-mangue), e Littorina angulifera
(btzio-do-mangue); e os peixes como: o Diapterus phyllostomus (carapeba branca) e Mugi/

curema (tainha) (Lee e al., 2014; Schaeffer-Novelli, 2015) (Figura 07).

Figura 07 — Ecossistema manguezal: A — Tocas em areas de apicum e B — Crusticeos encontrados nas dreas
de apicum e mangue.
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O ecossistema manguezal, por receber uma quantidade consideravel de nutrientes
devido a sua localizagao, é um enorme gerador de plancton, exerce um nicho essencial na
producao de vida animal, fonte direta de alimentos de espécies importantes da fauna.
Ademais, ¢ uma 4rea imida com uma rica biodiversidade e que se destaca pela oferta de
servicos ecossistémicos de provisio prestados para os pescadores, marisqueiras e
agricultores, como a coleta de crustaceos, moluscos e peixes, realizada com a finalidade
principal de comercializagio; a coleta da madeira para fins de construgdes; e a coleta da
folha do mangue utilizada como fonte nutritiva para o gado.

Além disto, pode-se destacar também os servicos de regulacio e manutengiao
ofertados a0 homem como ao préprio ambiente, como o uso de sementes e propagulos
coletados para projetos de recuperacio de areas degradadas, acumulo/captura do carbono,
polinizagao, regulagdo do microclima local, etc. (Himes-Cornell ¢# 4/, 2018; Saldanha, 2020;
Ottoni ez al., 2021).

Outrossim, ao longo das margens estuarinas o efeito espacial da vegetagao do
mangue presta um servigo direto contra a erosao costeira e a diminui¢ao da agio intensiva
das marés em possiveis enchentes — zona de amortecimento, atuando como areas de
quebra-mares contra intempéries oceanicas, proporcionando a criagio de um ambiente
calmo e estavel (Gilbert; Jansen, 1998; Schaeffer-Novelli, 2005; Silva e# al, 2021) (Figura
08).

Figura 08 — Anteparo natural do ecossistema manguezal, localizado nas margens estuarinas do municipio de
Macau/RN.

Posto isso, as pressoes elencadas influenciam na reducao da biodiversidade (E) e

dos servicos, na fragmentagao dos ecossistemas (E), na impermeabilizacio do solo (E), na
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diminui¢do da disponibilidade hidrica (F) e no aumento do trinsito de veiculos e
maquinarios (E). Estas pressoes comprometem todo o equilibrio do complexo estuarino
integrado, uma vez que parte da estrutura tréfica depende do aporte de matéria organica
advinda destes ecossistemas naturais.

Por conseguinte, considerando a importancia desses ecossistemas, 0s impactos sao
diversos, como a perda ou diminui¢do das fungdes ecoldgicas e ecossistémicas (I) e a
degradacido da qualidade do solo (I). Eles, por sua vez, possuem completa relagdio com os
fluxos de matéria e energia que ocorrem nas areas umidas apresentadas, sobretudo, no
manguezal — bosques de mangue e apicum.

O estuario associado ao manguezal mantém a manutencdo da variedade de
beneficios e fun¢des que o ambiente proporciona, pois, parte da interagao ecologica entre o
ecossistema marinho e fluvial influéncia no fornecimento de recursos vegetais e animais
(servigos ecossistémicos) para o bem-estar humano (Costa; De Medeiros Rocha; Cestaro,
2014). Desse modo, a diminui¢io das funcOes ecossistémicas e a fragmentacao dos
ecossistemas afetam diretamente a oferta de servicos, a dinamica e as caracteristicas
originais do ambiente.

O ultimo impacto esta associado a degradagao da qualidade do solo. Ea partir do
solo que inicia o fluxo de energia e matéria nos ecossistemas, sendo este responsavel por
movimentar todos os ciclos ecolégicos do planeta. Com a diminui¢ao das suas func¢oes
ecoldgicas, o solo — que interagem diretamente com os organismos vivos dos ecossistemas
—, diminui a oferta de nutrientes para a flora e dificulta o processo de fotossintese (Vezzani,
2015). Por essa razao, o funcionamento do ecossistema manguezal ¢ afetado, pois ¢ através
desse recurso natural que os fluxos de energia e matéria acontecem.

Logo, os impactos das agdes humanas abordadas nesta analise podem ser
relacionados a ocupagdo do territério mediante ao crescente interesse dos empresarios em
desenvolver atividades econdmicas na area estudada. Qualquer intervengao realizada em
um ecossistema, nao respeitando suas limitacOes, pode resultar em alteragdes negativas na
paisagem, incidindo impactos diretamente nos elementos naturais (Tomasoni, 2004).

Por fim, buscando minimizar os impactos ocasionados pelos ecossistemas
artificiais, foram proposta algumas respostas (R): atividades de monitoramento e
fiscalizagao; criagao de ferramenta de organizagdo para planos de gestio; implantagao de
corredores ecoldgicos; e praticas de educa¢iao ambiental.

Como estratégia em curto prazo, acredita-se que a realizagio de um monitoramento
e a fiscalizagdo contra a retirada da madeira das espécies de mangue, junto a coleta

excessiva da fauna, sio medidas que amparam esses ambientes contra a degradacdo. Além
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disso, a realizacao de maneira concomintante de praticas de educa¢ao ambiental sobre os
beneficios prestados pelos ecossistemas naturais com os trabalhores e a comunidade local,
seria uma alternativa de fazer com que os grupos envolvidos compreendessem a
importancia e relevancia de preservar e conservar a biodiversidade.

Como medida de médio e longo prazo, sugeriu-se a criagao de um minucioso plano
de gestao, elaborado através do conhecimento das comunidades, 6rgaos responsaveis e
poder publico, advento da necessidade de manutengao e manejo da biodiversidade,
assegurando o uso sustentavel dos ecossistemas. Outro ponto importante é a implantagao
de corredores ecoldgicos, pois percebe-se que, quando inseridos corretamente, contituem

saidas com resultados satisfatorios para a diminui¢do da fragmentagdo das areas imidas.
Considerag¢des Finais

A partir desse estudo constatou-se que os fatores ambientais e climaticos favorecem
o desenvolvimento dos ecossistemas artificiais na area e, com isso, propiciam o aumento
gradativo das salinas solares e a carcinicultura na planicie fldvio-marinha.

Com relagdo aos impactos adversos identificados, o modelo DPSIR se mostrou
satisfatorio para analise e avaliagao de causas e consequéncias. Os dados demonstraram que
as areas mais sujeitas a impactos sao os manguezais — bosques de mangue e apicum, onde a
perda das suas funcionalidades altera diretamente a oferta de servigos ecossistémicos.

E necessario destacar, portanto, que os resultados fazem parte de uma pesquisa
muito maior, suscitando investigacdes mais detalhadas quanto aos parametros ambientais
da area, a fim de refinar as diferentes relagdes ecoldgicas e ecossistémicas. Entretanto,
entende-se que o trabalho representou uma discussio importante quanto as mudancgas da
paisagem de um sistema estuarino sob influéncia de clima semiarido, considerando o

moisaco de ecossistemas naturais prioritarios para consevagao.
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