Revista do Programa de Pds-Graduagao em Geografia da
Universidade Federal do Piaui

’
il

POTENCIAL DE PRODUCAO DE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS EM AREAS DE RESTAURACAO DA
CAATINGA EM UNIDADES DE CONSERVACAO DE
PERNAMBUCO

Naide de Lucas da SILVA NETA
Mestranda, Instituto Federal do Piaui — IFPI
Orcid: 0000-0002-3017-0428

E-mail: naide.silva.neta@gmail.com

Mike Christian de Sousa ARAUJO
Mestre, Instituto Federal do Piaui - IFPI
Orcid: 0000-0001-7604-9159

E-mail: mike.christian.sa@gmail.com

Reurysson Chagas de Sousa MORAIS
Doutor, Instituto Federal do Piaui — IFPI
Orcid: 0000-0002-1334-4182

E-mail: reurysson@ifpi.edu.br®

Bruna de Freitas IWATA

Doutora, Instituto Federal do Piaui — IFPI
Orcid: 0000-0002-6465-9731

E-mail: profaiwata@gmail.com

Recebido
Marg¢o/2026

Aceito
Junho/2026

Publicado
Junho/2026

Resumo: A restauracdo ecoldgica em ambientes semiaridos deve ser avaliada a partir da retomada
de funcBes ecoldgicas capazes de sustentar servicos ecossistémicos. Este estudo teve como objetivo
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avaliar o potencial de produgdo desses servigcos em areas restauradas da Caatinga pernambucana,
considerando as diferencas ambientais entre Unidades de Conservacdo. Foram analisados
indicadores estruturais, como densidade de individuos vivos, diversidade de espécies, altura das
plantas, cobertura do solo e regeneracdo natural, utilizados como proxies para inferir fungdes
relacionadas a regulacdo hidrica, ao controle da erosdo, ao suporte a biodiversidade e ao acimulo
de biomassa. As areas avaliadas apresentaram condicdes contrastantes quanto ao solo, ao regime
hidrico, a cobertura vegetal e ao histérico de uso, influenciando diretamente o desempenho da
restauracdo. Observou-se que &reas com maior cobertura vegetal e diversidade floristica tendem a
apresentar melhor desempenho ecolégico, enquanto areas mais degradadas apresentam limitacdes
estruturais mais acentuadas. Os resultados indicam que, mesmo na auséncia de medicdes diretas, €
possivel avaliar de forma consistente o desempenho inicial da restauracdo por meio de indicadores
estruturais. Conclui-se que a integracdo entre esses indicadores e as condi¢cdes ambientais locais €
fundamental para compreender a trajetOria de recuperacdo ecoldgica e orientar estratégias de
manejo em ambientes semiaridos.

Palavras-chave: servigos ecossistémicos; indicadores estruturais; caatinga.

POTENTIAL PRODUCTION OF ECOSYSTEM SERVICES IN CAATINGA
RESTORATION AREAS WITHIN CONSERVATION UNITS OF PERNAMBUCO

Abstract: Ecological restoration in semiarido environments should be evaluated based on the
recovery of ecological functions capable of sustaining ecosystem services. This study aimed to
assess the potential provision of these services in restored areas of the Caatinga biome in
Pernambuco, Brazil, considering environmental differences among Conservation Units. Structural
indicators, such as density of living individuals, species diversity, plant height, soil cover, and
natural regeneration, were analyzed and used as proxies to infer functions related to water
regulation, erosion control, biodiversity support, and biomass accumulation. The evaluated areas
exhibited contrasting conditions regarding soil characteristics, hydrological regime, vegetation
cover, and land-use history, directly influencing restoration performance. Areas with greater
vegetation cover and plant species diversity tended to show better ecological performance, whereas
more degraded areas exhibited more pronounced structural limitations. The results indicate that,
even in the absence of direct measurements, the initial performance of restoration can be
consistently assessed through structural indicators. The integration of these indicators with local
environmental conditions is essential for understanding ecological recovery trajectories and
guiding management strategies in semi-arid environments.

Keywords: ecosystem services; structural indicators; caatinga.

POTENCIAL DE PRODUCCION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN AREAS DE
RESTAURACION DE LA CAATINGA EN UNIDADES DE CONSERVACION DE
PERNAMBUCO

Resumen: La restauracion ecoldgica en ambientes semiaridos debe evaluarse a partir de la
recuperacion de funciones ecoldgicas capaces de sustentar servicios ecosistémicos. Este estudio
tuvo como objetivo evaluar el potencial de provision de estos servicios en areas restauradas de la
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Caatinga de Pernambuco, considerando las diferencias ambientales entre Unidades de
Conservacién. Se analizaron indicadores estructurales, como la densidad de individuos vivos, la
diversidad de especies, la altura de las plantas, la cobertura del suelo y la regeneracion natural,
utilizados como proxies para inferir funciones relacionadas con la regulacion hidrica, el control de
la erosion, el soporte de la biodiversidady la acumulacién de biomasa. Las &reas evaluadas
presentaron condiciones contrastantes en cuanto al suelo, el régimen hidrico, la cobertura vegetal
y el historial de uso, influyendo directamente en el desempefio de la restauracion. Se observé que
las areas con mayor cobertura vegetal y diversidad floristica tienden a presentar un mejor
desempefio ecoldgico, mientras que las areas mas degradadas muestran limitaciones estructurales
mas acentuadas. Los resultados indican que, incluso en ausencia de mediciones directas, es posible
evaluar de manera consistente el desempefio inicial de la restauraciébn mediante indicadores
estructurales. Se concluye que la integracion entre estos indicadores y las condiciones ambientales
locales es fundamental para comprender la trayectoria de recuperacion ecoldgica y orientar
estrategias de manejo en ambientes semiaridos.

Palabras clave: servicios ecosistémicos; indicadores estructurales; caatinga.

INTRODUCAO

Os servicos ecossistémicos (SE) correspondem aos beneficios e fluxos de recursos gerados
pelos ecossistemas naturais que sustentam de forma direta ou indireta a vida e o bem-estar humano,
englobando funcdes vitais de provisdo, regulacédo, suporte e cultura. A conservacdo e o correto
entendimento desses processos funcionam como determinantes ecologicos para a manutencdo da
estabilidade climatica, da seguranca hidrica e da resiliéncia dos solos frente as pressdes antrdpicas.
No bioma Caatinga, a despeito de sua adaptacédo a regimes de severa sazonalidade, esses fluxos sao
fortemente ameacados pela degradacdo florestal e pela exploracdo insustentavel da biomassa,
tornando as abordagens focadas na identificacdo e na categorizacdo desses servicos, ferramentas
cruciais para fundamentar estratégias de conservacéo e reverter a vulnerabilidade socioambiental
do semiérido (Oliveira et al., 2025; Nikokavouras; Meireles, 2025; Saraiva, 2025)

Como resposta a esse cenario de degradacado, as iniciativas de restauracdo ecoldgica em
areas protegidas ganham protagonismo, atuando como mecanismos praticos para restabelecer o
equilibrio ambiental do bioma. Contudo, essas intervencdes em ambientes semiaridos desafiam a
métrica tradicional de sucesso, centrada unicamente no pegamento e na sobrevivéncia de mudas,
demandando avaliacbes baseadas na efetiva retomada de fungdes ecoldgicas fundamentais. No
bioma Caatinga, 0 restabelecimento desses processos ocorre sob a influéncia de matrizes
ambientais complexas. As Unidades de Conservacdo em Pernambuco, por exemplo, configuram

cenarios com condi¢des edafoclimaticas e historicas contrastantes. Essas assimetrias expressam-se
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por meio de varia¢fes nos tipos de solo, intensidade de uso pretérito, conectividade da cobertura
remanescente, regimes hidricos e pressdes antrdpicas continuas; fatores que condicionam
diretamente o desenvolvimento estrutural e a composicao floristica das areas sob recuperacéo.

Essas variacOes afetam quatro dimensdes essenciais na avaliacdo das areas restauradas: a
regulacdo hidrica, associada ao aumento da interceptacdo da chuva e da infiltracdo, bem como a
reducdo do escoamento superficial; o controle da erosdo e a protecdo do solo, relacionados a
cobertura vegetal e ao enraizamento; o suporte a biodiversidade, expresso na riqueza floristica, na
presenca de espécies nativas e na heterogeneidade estrutural; e o sequestro inicial de carbono,
vinculado a formacao de biomassa acima e abaixo do solo.

Sob a perspectiva da Millennium Ecosystem Assessment (2005), 0s servigos ecossistémicos
correspondem as contribuicdes dos ecossistemas ao bem-estar humano, abrangendo funcées de
provisdo, regulacdo, suporte e cultura. Em projetos de restauragdo, 0s primeiros sinais de
recomposicao desses servicos emergem em indicadores estruturais, como densidade de individuos
vivos, diversidade de espécies, altura das plantas, cobertura do solo e evidéncias de regeneracéao
natural.

Assim, mesmo na auséncia de medicGes diretas de infiltracdo, carbono ou fauna, € possivel
construir uma avaliacdo consistente do desempenho ecoldgico inicial. Nesse contexto, esta
pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial relativo de producdo de servigcos ecossistémicos
em areas de restauracao florestal na Caatinga pernambucana, integrando indicadores de estrutura
da vegetacdo e conservacao do solo para inferir sobre o restabelecimento da regulacdo hidrica,

sequestro inicial de carbono e manutencao da biodiversidade em Unidades de Conservacao.
METODOLOGIA
Caracterizacdo das areas de estudo

A érea de estudo compreende Unidades de Conservacdo localizadas no estado de
Pernambuco, inseridas no dominio do bioma Caatinga, sendo elas: a Area de Protecdo Ambiental
(APA) Chapada do Araripe, a Floresta Nacional (FLONA) Negreiros, o Parque Estadual (PE) Mata
da Pimenteira, o Parque Estadual (PE) Serra do Areal, a Estacdo Ecoldgica (ESEC) Serra da Canoa
e o Parque Nacional (PARNA) do Catimbau (Figura 1). Essas areas representam diferentes

categorias de manejo e niveis de protecdo ambiental, possibilitando uma analise comparativa do
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potencial de producdo de servicos ecossistémicos em areas sob distintos tipos de conservagao
(Tabela 1) (Brasil, 2000).
Tabela 1 — Categoria das UCs trabalhadas

TIPO DE USO E GRAU DE .
uc RESTRICAO Municipios (PE)
Area de Protecio Ambiental | Uso Sustentavel: Baixo grau de Avraripina, Ipubi, Trindade,
Chapada do Araripe restricdo Bodoco, Ouricuri
Floresta Nacional de | Uso Sustentavel: Médio grau de .
. - Serrita
Negreiros restricao
Parque _Estadual Mata da Prote_:gz:\o Integral: Alto grau de Serra Talhada
Pimenteira restricao
Parque Estadual Serra do Prote_:gz:\o Integral: Grau de Petrolina
Areal restricdo alto
Estacdo Ecoldgica Serra da | Protecdo Integral: Alto grau de
= Floresta
Canoa restricdo
Pargue Nacional do Protgggo Integral: Alto grau de Buique, Tupanatinga, Ibimirim
Catimbau restricdo

Fonte: Autores (2026).

Figura 1 — Mapas das UCs em processo de restauracdo no estado de Pernambuco

UNIDADES DE CONSERVAGCAO EM RESTAURACAO NA CAATINGA DE PERNAMBUCO, BRASIL
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Fonte: Google Earth; MMA, Fundacdo Araripe; Elaboracgdo: IFPI (2026).
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APA CHAPADA DO ARARIPE

A Area de Protecio Ambiental (APA) da Chapada do Araripe estéa localizada na regi&o do
Araripe, abrangendo aproximadamente 10.000 kmz, distribuidos entre os estados do Cearé (48%),
Piaui (36%) e Pernambuco (16%). No estado de Pernambuco, inclui municipios como Araripina,
Bodoco, Ipubi, Ouricuri, Trindade e Exu. A unidade foi criada por meio do Decreto Federal n°
97.554, de 1° de marco de 1989, com o objetivo de proteger 0s recursos naturais, a biodiversidade
e 0s mananciais hidricos, além de disciplinar o0 uso e a ocupacdo do solo e garantir a conservagao
dos ecossistemas regionais, especialmente &reas de nascentes e recarga hidrica de grande
importancia para o semiarido nordestino (ICMBio, 2019; Carvalho et al., 2025; Oliveira, 2017;
Gomes, 2022).

A &rea apresenta clima predominantemente semiarido, com variagGes associadas a altitude,
sendo que regides entre 800 e 1000 metros possuem condi¢des mais amenas e maior umidade, com
precipitacOes influenciadas pela orografia, podendo ultrapassar 900 mm anuais, embora o balanco
hidrico permaneca deficitario e com alta variabilidade intra-anual, caracterizando um ambiente de
excecdo (Galvincio et al., 2016; Sousa et al., 2021). O relevo ¢ tabular, com topo plano e bordas
escarpadas, formando um planalto sedimentar com altitudes entre 600 e 900 metros, influenciando
o clima, a vegetacdo e a disponibilidade hidrica, além de atuar como zona de recarga de aquiferos
e abrigar diversas nascentes (Assine, 2007; Dantas et al., 2018; Gomes, 2022).

A éarea funciona como divisor de aguas das bacias dos rios Sdo Francisco, Jaguaribe e
Parnaiba, com aquiferos associados as formacdes areniticas (Mauriti, Missdo Velha e Exu),
enquanto em areas cristalinas a agua ocorre em fraturas e possui maior salinidade; a presenca de
veredas e nascentes esta relacionada ao elevado tempo de residéncia da d&gua nos aquiferos (Gomes,
2022). A pedologia é diversificada, com Latossolos Amarelos, Argissolos Vermelhos, Cambissolos
e Neossolos Litdlicos; solos sedimentares sdo mais profundos e bem drenados, enquanto 0s
cristalinos sdo rasos e pedregosos, e em veredas ocorrem Gleissolos associados a ambientes
alagados com buritizeiros (Mauritia flexuosa), caracterizando areas de excecado ecoldgica (Oliveira,
2017; Gomes, 2022; Guerra, 2019; Guerra 2020). A regido apresenta elevada geodiversidade na
bacia sedimentar do Araripe, com formacdes fluviais, lacustres e marinhas (Cariri, Brejo Santo,
Missdo Velha, Abaiara, Barbalha, Crato, lIpubi, Romualdo, Araripina e Exu), e formas

geomorfologicas como formas tabulares, cuestas, morros testemunhos e vales encaixados,
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associadas a resisténcia dos arenitos da Formacdo Exu e a processos tectdnicos e erosivos (Assine,
2007).

A vegetacdo apresenta elevada diversidade floristica resultante da interacéo entre Caatinga,
Cerrado e matas umidas (Galvincio et al., 2016; Oliveira, 2017; Viana et al., 2018; Carvalo et al.,
2025), com espécies da Caatinga adaptadas ao déficit hidrico, espécies de Cerrado e Cerraddo, e
espécies de matas Umidas dos brejos de altitude, evidenciando o caréater de transicao ecoldgica da
area (Loiola et al., 2015). A fauna é diversificada, reunindo espécies da Caatinga, Cerrado e
ambientes florestais, com destaque para o soldadinho-do-Araripe (Antilophia bokermanni), além
de mamiferos, répteis, anfibios e o caranguejo de agua doce Kingsleya attenboroughi, sendo essa

diversidade associada a variedade de habitats da area.

FLONA NEGREIROS

A Floresta Nacional de Negreiros esta inserida no semiarido do estado de Pernambuco, com
predominio do bioma Caatinga. Localiza-se entre os municipios de Serrita e Parnamirim, na
Mesorregido do Sertdo e Microrregido de Salgueiro, a aproximadamente 535 km da capital. A
unidade foi criada por Decreto Federal em 11 de outubro de 2007 e possui area de 3.004,56 hectares
(Barreto, 2016; Brasil, 2007).

O clima é semiarido quente, com duas estacdes bem definidas: chuvosa (janeiro a maio) e
seca (junho a dezembro). A precipitacdo varia entre 250 e 1.500 mm anuais, com alta irregularidade
temporal. As temperaturas sdo elevadas ao longo do ano, com médias proximas de 30 °C, podendo
ultrapassar 40 °C nos periodos mais secos. A elevada evapotranspiracdo reduz a disponibilidade
hidrica, resultando em cursos d’agua intermitentes (Lavor, 2023; Barreto, 2016).

A unidade esta inserida na Provincia Borborema, com litotipos associados ao Complexo
Salgueiro-Riacho Gravata, Formacao Santana dos Garrotes, suites intrusivas e granitdides diversos,
além de sedimentos das formacdes Mauriti, Brejo Santo, Santana e Exu, apresentando altitudes
médias entre 350 e 600 metros, com destaque para um inselberg conhecido como Serra dos
Macacos, sendo a paisagem marcada por relevos residuais e superficies dissecadas (CPRM, 2005;
Velloso, 2022). A hidrografia ¢ composta por cursos d’agua intermitentes, que fluem no periodo
chuvoso e contribuem para a recarga hidrica local, além da presenca de pequenos acudes, como o

das Coivaras, Negreiros e o riacho dos Macacos (Farias, et al., 2010; Brasil, 2023; Lavor, 2023).
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Predominam na UC solos rasos e pedregosos, principalmente litdlicos, com baixa
capacidade de retencdo de agua, ocorrendo também vertissolos em é&reas planas, com alta
argilosidade e tendéncia a formagdo de fendas; apesar da relativa riqueza mineral, sdo solos
suscetiveis a erosdo, o que, associado ao clima semiarido, contribui para a fragilidade ambiental da
area (Embrapa, 2018; Brasil, 2023).

A vegetacdo predominante é a Caatinga, com fitofisionomias arborea e arborea/arbustiva,
sendo que areas mais conservadas apresentam estrato arbdreo desenvolvido, enquanto &reas
antropizadas possuem vegetacdo mais aberta; a flora inclui espécies como aroeira (Myracrodruon
urundeuva), pereiro, pau-d’arco, imburana, catingueira, jurema-preta e angico-preto, além de
arbustos e cactaceas como mandacaru (Silva et al., 2017; Brasil, 2023). Também ocorrem espécies
tipicas de ambientes rochosos, como xique-xique, coroa-de-frade, macambira e palmatdria, além
de exdticas naturalizadas, como algaroba e algoddo-de-seda. A fauna apresenta elevada
diversidade, com 162 espécies de aves registradas, incluindo endémicas e ameacgadas, como 0 jacu;
a herpetofauna inclui diversas espécies de anfibios e repteis, algumas endémicas da Caatinga, e
entre os mamiferos destacam-se mocé (Kerodon rupestris), jaguarundi e gato-do-mato, além de
espécies como raposa, veado-catingueiro e onca-parda (Puma concolor), sendo que a area também
sofre influéncia de espécies domésticas e exoticas, que podem causar impactos ambientais (Farias
et al., 2010; Silva et al., 2012; Pereira, 2015; Brasil, 2023).

ESEC SERRA DA CANOA

A ESEC Serra da Canoa foi criada pelo Decreto Estadual n® 38.133, de 27/04/2012, com
area de 7.598,71 hectares, visando a protecdo do bioma Caatinga. Localiza-se no municipio de
Floresta, entre o rio Pajeu e o Riacho do Navio (Pernambuco, 2012; Comité da Bacia Hidrografica
do Rio S&o Francisco, 2015).

O clima ¢ semiarido quente (BSh’w), com temperatura média anual em torno de 25 °C e
precipitacdo média de aproximadamente 511 mm, com chuvas concentradas entre janeiro e abril e
elevado déficit hidrico anual (CPRM, 2005; Pernambuco, 2012). A area esté inserida na Depressao
Sertaneja, apresentando relevo suave ondulado, com vales estreitos, vertentes dissecadas e
elevac@es residuais como serras e chapadas (CPRM, 2005; Pernambuco, 2012).

Integra a bacia do rio S8o Francisco, abrangendo o rio Pajel e pequenos rios interiores,

possuindo cursos intermitentes e trés dominios hidrogeoldgicos: intersticial, carstico-fissural e
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fissural (CPRM, 2005; Pernambuco, 2012). Predominam Planossolos, Neossolos Litdlicos,
Neossolos Regoliticos e Luvissolos, geralmente rasos, pedregosos e pouco desenvolvidos (CPRM,
2005; Pernambuco, 2012; EMBRAPA, 2018).

Predomina a Caatinga (savana-estépica), com espécies como canafistula, barriguda,
embiratanha, juazeiro, aroeira, angico, catingueira e cactaceas, apresentando adaptacBes como
caducifolia, espinhos e armazenamento de agua (Pernambuco, 2012). A fauna inclui mamiferos
como veado-catingueiro, sagui e gato-do-mato; aves como jacu-verdadeiro e ema; e herpetofauna

composta por anfibios e répteis tipicos do semiarido (Pernambuco, 2012).

PARNA CATIMBAU

O Parque Nacional do Catimbau foi criado pelo Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002,
abrangendo os municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, com area de 62.300 hectares.
Destaca-se pela elevada biodiversidade, relevancia arqueoldgica e geoldgica, além do potencial
turistico (Machado, 2014; Silva et al., 2019; Corréa, 2023; ICMBIo, 2023).

O clima é semiarido, com precipitacdo entre 300 e 500 mm e temperaturas médias entre 23
°C e 26 °C, classificado como BShs’, com transi¢ao para clima tropical chuvoso (Mendes, 2012;
Machado, 2014; ICMBio, 2023). O relevo é caracterizado por formas irregulares, com encostas
abruptas, canions e formagdes areniticas da Formacdo Tacaratu, inseridas na Bacia do Jatoba
(CPRM, 2005; Mendes, 2012; Machado, 2014; ICMBio, 2023).

A area esta inserida na bacia do rio Moxotd, com drenagem dendritica e cursos
intermitentes, como os riachos do Mel, Pioré e dos Campos (Machado, 2014; ICMBio, 2023).
Predominam Neossolos Quartzarénicos, além de Planossolos, Latossolos, Luvissolos e Neossolos
diversos, com baixa fertilidade e baixa retencdo hidrica (CPRM, 2005; Mendes, 2012; Machado,
2014). A vegetacdo se apresenta com variacdes estruturais conforme relevo e microclima,
possuindo espécies endémicas e ameacadas, além de forte presenca de cactaceas e bromeliaceas
(Mendes, 2012; Corréa, 2023; ICMBIo, 2023). A fauna apresenta elevada biodiversidade, com
mais de 150 espécies de aves, além de répteis, mamiferos e espécies endémicas, destacando-se

espécies como lobo-guara, onca-parda e tamandua-mirim (Corréa, 2023).

PE MATA DA PIMENTEIRA
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O Parque Estadual Mata da Pimenteira foi criado pelo Decreto Estadual n® 37.823, de 30
de janeiro de 2012, possui cerca de 887 ha e esta localizado no municipio de Serra Talhada
(07°53°57S; 38°18°09”W), sendo a primeira unidade de conservagao estadual voltada a prote¢ao
da Caatinga em Pernambuco.

A unidade situa-se na Fazenda Saco, pertencente ao Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA), a aproximadamente 3 km da zona urbana. Ocupa predominantemente areas elevadas,
especialmente topos de serra, com limites definidos por critérios topogréaficos, principalmente a
partir da cota de 530 metros e de estradas vicinais. Apresenta relevo acidentado, com encostas
ingremes, e abriga um importante remanescente de Caatinga arbdrea, com cerca de 300 hectares,
que deu origem ao nome do parque (CPRH, 2013; Santos et al., 2013; Silva et al., 2016; Sousa e
Santos, 2020; Rocha et al., 2022).

O clima ¢é semiarido, com temperaturas elevadas ao longo do ano (média em torno de 37
°C) e precipitacdo anual entre 400 e 800 mm, com média proxima de 822 mm na regido da Fazenda
Saco, sendo as chuvas concentradas entre novembro e abril e apresentando irregularidade temporal,
e segundo Kdppen o clima é do tipo BSwh, com estacao seca prolongada (Santos et al., 2013). O
relevo é predominantemente ondulado, com vales estreitos, vertentes dissecadas e elevacdes
residuais resultantes de processos erosivos, com altitudes variando entre 500 e 820 metros,
influenciando a drenagem, os solos e a vegetacdo, e geologicamente a area estd inserida na
Provincia Borborema, com predominio de rochas cristalinas pré-cambrianas, como granitos e
migmatitos (CPRM, 2013).

O parque esta inserido na bacia do rio Pajed, com drenagem de padrdo dendritico e
predominancia de cursos d’agua intermitentes, com escoamento concentrado no periodo chuvoso
(CPRM, 2013; Silva et al., 2016). Predominam Neossolos Litolicos Eutréficos e Luvissolos
Crdmicos, com ocorréncias secundarias de Cambissolos e Argissolos Vermelho-Amarelos, sendo
em geral solos rasos a pouco profundos, frequentemente pedregosos e com fertilidade variavel,
onde solos mais rasos ocorrem em areas declivosas enquanto areas mais planas apresentam maior
desenvolvimento, e essas caracteristicas, associadas ao clima semiérido, influenciam a dindmica
da vegetacao e a vulnerabilidade ambiental da area (CPRM, 2013; Santos et al., 2013; EMBRAPA,
2018).

A vegetacdo predominante € a Caatinga hiperxeréfila, com fisionomia variando de

arbustivo-arborea a arborea, associada a Floresta Estacional Decidual Espinhosa, apresentando
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espécies adaptadas ao déficit hidrico e as altas temperaturas, com estratégias como caducifolia,
presenca de espinhos e mecanismos de armazenamento de &gua, e a flora apresenta diversidade
significativa de espécies arbustivas e arboreas, com destaque para familias como Fabaceae e
Euphorbiaceae, além de cactaceas e bromelidceas, sendo que estudos floristicos indicam cerca de
45 a 50 espécies lenhosas distribuidas em mais de 20 familias botanicas, com destaque entre as
espécies arboreas para Poincianella pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Bauhinia cheilantha
e Manihot dichotoma, enquanto no sub-bosque sdo frequentes Croton blanchetianus, Jatropha
mollissima, Combretum pisonioides e Mimosa ophthalmocentra. A vegetacdo apresenta porte
geralmente baixo, com individuos entre 4 e 5 metros de altura, e desempenha papel ecoldgico
relevante ao fornecer recursos a fauna ao longo do ano, por meio de diferentes periodos de floracdo
e frutificacdo, e no parque ja foram registradas aproximadamente 500 espécies de plantas nativas,
incluindo umbuzeiro, juazeiro, aroeira, baraina, imburana, ipé-roxo, jurema, angico, facheiro e
xique-xique, evidenciando a importancia da unidade para a conservagdo da Caatinga (CPRM,
2013).

A fauna € composta por diferentes grupos adaptados as condi¢Ges do semiarido, com
registros de anfibios da ordem Anura geralmente associados a ambientes temporarios formados no
periodo chuvoso, e a avifauna apresenta diversidade significativa, com espécies tipicas da
Caatinga, como bem-te-vi, rolinha, arribaca e urubu, incluindo espécies em categorias de ameaga,
0 que reforca a importancia da unidade para a conservacédo da biodiversidade regional. Entre répteis
e mamiferos ocorrem diversas espécies, incluindo lagartos como Tropidurus hispidus e serpentes
como Liophis poecilogyrus, destacando-se ainda mamiferos como oncga-parda, gato-do-mato, tatu-
bola, veado-catingueiro e raposa, algumas consideradas vulneraveis a extincao, e a presenca dessas
espécies evidencia a relevancia ecologica da area como refugio para a fauna silvestre,
especialmente em areas mais preservadas e proximas as drenagens, que funcionam como locais de
abrigo e dessedentacdo durante o periodo seco, entretanto a fauna sofre pressées relacionadas a

caca e aos conflitos com popula¢6es do entorno (CPRM, 2013).

PE SERRA DO AREAL

O Parque Estadual Serra do Areal, localizado em Petrolina (PE), foi criado pelo Decreto n°
40.550, de 28 de marco de 2014, e possui area aproximada de 1.596 hectares. Inserido no bioma

Caatinga, tem como objetivo preservar ecossistemas naturais, proteger especies ameagadas e
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incentivar a pesquisa e a educacdo ambiental, sendo considerado de alta importéncia para a
conservacdo do bioma (CPRH, 2014).

O clima é semiarido quente, com altas temperaturas, elevada evapotranspiracdo e chuvas
irregulares, com precipitacdo média anual de cerca de 583 mm, concentrada entre fevereiro e abril,
além de uma estacédo seca prolongada, sendo a umidade relativa do ar variavel sazonalmente e mais
elevada no periodo chuvoso (CPRH, 2014). O relevo varia de ondulado a fortemente ondulado,
com presenca de serras, encostas rochosas e afloramentos cristalinos que favorecem a formacgéo de
microambientes, estando a area inserida no Pediplano Sertanejo, com superficies aplainadas e
trechos dissecados, além da ocorréncia de materiais detriticos superficiais resultantes de processos
erosivos (CPRH, 2014).

Inserido na bacia do riacho Pontal, o parque apresenta drenagem predominantemente
intermitente, tipica do semiarido, sendo que o0s depoésitos aluvionares contribuem para o
armazenamento hidrico subterraneo, embora o potencial aquifero seja limitado devido ao
predominio de rochas cristalinas, e 0s cursos temporarios desempenham papel importante para a
fauna e os ecossistemas locais (CPRH, 2014). Os solos séo, em geral, rasos, pedregosos e de baixa
fertilidade, com predominancia de solos litolicos em encostas, enquanto areas mais planas
apresentam luvissolos e argissolos, com limitacdes quanto a retencdo de agua, influenciando a
vegetacdo (CPRH, 2014).

A vegetacdo é tipica da Caatinga, com fisionomia arbustivo-arborea, variando de formagoes
abertas a mais densas, sendo que em areas antropizadas predominam espécies pioneiras como
jurema, enquanto areas conservadas apresentam faveleira e catingueira, e no estrato arboreo
ocorrem espécies como imburana, baralna e aroeira, além de pau-ferro, pereiro e imbirucu, com
forte presenca de cactdceas como xique-xique, mandacaru e facheiro e bromeliaceas como
macambira e caroa, sendo a vegetacdo composta por individuos de pequeno a médio porte, com
ocorréncia de espécies endémicas e ameacadas (CPRH, 2014).

A fauna inclui anfibios, répteis, aves e mamiferos adaptados ao semiarido, com menor
diversidade de anfibios e maior representatividade de répteis, incluindo espécies como teid,
lagartixas e serpentes, enquanto a avifauna é o grupo mais abundante, com espécies tipicas e
endémicas da Caatinga como jandaia, cancdo e casaca-de-couro, e entre os mamiferos destacam-
se sucuarana, gato-do-mato, raposa e tatu-bola, que utilizam areas mais preservadas, embora

sofram presséo por caca e perda de habitat (CPRH, 2014).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a presente analise, foram considerados 676 registros de individuos plantados ou
equivalentes, distribuidos em 17 parcelas pertencentes a seis UCs: APA Chapada do Araripe, ESEC
Serra da Canoa, FLONA Negreiros, PE Mata da Pimenteira, PE Serra do Areal e PARNA Catimbau
(Figura 2).

Figura 2 —Fotografias de parcelas analisadas nas Unidades de Conservagéo
o o

N, o

.

€

A - APA Chapada do Araripe; B — ESEC Serra da Canoa; C - PE Serra do Areal; D - PARNA Catimbau; E -
FLONA Negreiros; F - PE Mata da Pimenteira.
Fonte: Autores (2025).

A sobrevivéncia foi calculada a partir da classificagdo sanitaria “vivo/morto”. A riqueza
floristica correspondeu ao nimero de espécies registradas por UC; a densidade funcional foi
aproximada pelo numero de individuos vivos por parcela; e a estrutura vertical inicial foi
representada pela altura média dos individuos. Para tornar os gréficos mais aderentes aos quatro

servicos ecossistémicos enfatizados neste artigo, foram construidas pontuacdes relativas
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especificas por servigo, com normalizagdo min-max dos indicadores e suavizagdo logaritmica da
densidade de individuos vivos por parcela, reduzindo a influéncia de diferencas iniciais de
adensamento entre &reas.

A regulacdo hidrica foi representada pela combinacéo entre densidade de individuos vivos,
sobrevivéncia e altura média, entendendo-se que maior ocupacdo do terreno tende a favorecer
interceptacdo da chuva, infiltracdo e menor escoamento superficial. O controle de eroséo e a
protecdo do solo foram associados sobretudo a permanéncia da cobertura vegetal viva e ao
adensamento inicial das plantas. O suporte a biodiversidade foi analisado pela riqueza de espécies
combinada ao componente estrutural inicial, utilizado aqui como aproximacao da heterogeneidade
vertical. O sequestro ou estoque inicial de carbono foi inferido pela altura média, pela densidade
de individuos vivos e pela sobrevivéncia, reconhecendo-se tratar de um estagio precoce de
formacdo de biomassa. As figuras apresentadas a seguir, portanto, ndo exibem apenas indicadores

isolados, mas um painel integrado de desempenho ecoldgico por servigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram de forma mais clara a diferenca entre o simples sucesso do
plantio e a efetiva retomada de funcdes ecoldgicas (Figuras 3, 4 e 5). O mapa de calor evidencia
que o PARNA Catimbau concentra o perfil mais equilibrado e elevado entre 0s quatro servigos
ecossistémicos analisados, com destaque para protecao do solo e regulacéo hidrica, enquanto o PE
Mata da Pimenteira combina desempenho intermediario em agua e solo com forte destaque em
biodiversidade e carbono inicial.

A APA Araripe mantém desempenho alto em suporte a biodiversidade, mas com menor
expressao relativa em regulacdo hidrica e carbono, sugerindo que a riqueza floristica ja é relevante,
embora a estrutura do plantio ainda esteja em consolidacéo.

A ESEC Serra da Canoa e FLONA Negreiros apresentam resultados modestos no painel
sintético, mas por razBes distintas: no primeiro caso ha maior limitacdo de biodiversidade
estrutural; no segundo, a leitura baseada apenas nos individuos plantados tende a subestimar o
papel da regeneracdo natural. O PE Serra do Areal permanece como a unidade mais critica,
indicando necessidade prioritaria de replantio, protecdo contra estresses e reforco do manejo pos-

implantacgéo.
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Figura 3 — Painel comparativo dos quatro servigos ecossistémicos por Unidade de Conservacéao.

Perfil relativo dos servigos ecossistémicos por unidade de conservagao
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Fonte: Autores (2025).

Figura 4 — Composicédo do potencial ecoldgico agregado por servigo ecossistémico.

Composicao do potencial ecoldgico agregado por servigo
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Fonte: Autores (2025).

A decomposicdo por servigo ecossistémico ajuda a interpretar melhor os resultados. Na
regulacdo hidrica, destacam-se as areas com maior ocupacao viva do terreno, maior capacidade de
sombreamento e maior potencial de retencdo de umidade, o que favorece interceptacdo da chuva,
infiltragdo e reducgdo do escoamento superficial. No controle de eroséo e prote¢édo do solo, 0 maior
peso recaiu sobre a permanéncia da cobertura vegetal e o adensamento inicial das mudas, ja que
esses atributos reduzem o impacto direto da chuva no solo exposto e ajudam a estabilizar a

superficie. A Tabela 2 sintetiza dos indicadores estruturais por Unidade de Conservagédo, PE-Brasil.
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Tabela 2 — Sintese dos indicadores estruturais por Unidade de Conservacédo, PE-Brasil

Unidade de Registros Vivos Mortos Riqueza de Altura Sobrevivéncia
conservacgao espécies média (m) (%)
PARNA 219 198 21 15 0.38 90.40

Catimbau

APA Araripe 83 71 12 15 0.33 85.50
PE Mata da 140 104 36 13 0.77 74.30
Pimenteira

FLONA 88 63 25 8 0.28 71.60
Negreiros

ESEC Serra 65 43 22 7 0.52 66.20
da Canoa

PE Serra do 81 45 36 9 0.28 55.60
Areal

Fonte: Elaboracéo propria com base em Fundacdo Araripe (2025).

No suporte a biodiversidade, as unidades com maior riqueza floristica e melhor expressdo

estrutural inicial ocuparam as posicGes mais altas, sugerindo maior potencial de oferta de nichos,

redundancia funcional e sustentacdo de interacfes ecoldgicas. Quanto ao sequestro ou estoque

inicial de carbono, PE Mata da Pimenteira e PARNA Catimbau mostram as trajetdrias mais

promissoras, pois combinam persisténcia das mudas com formacgao mais rapida de biomassa.

O gréfico de bolhas (Figura 5) sintetiza essa leitura ao mostrar que as UCs mais fortes em

agua e biodiversidade também tendem a apresentar maior robustez em solo e carbono, ao passo

que as areas de menor desempenho ficam concentradas no quadrante inferior esquerdo,

evidenciando atraso simultaneo na recuperacdao funcional. A Tabela 3 mostra as espécies com

maiores e menores taxas de sobrevivéncia (minimo de cinco registros).

Figura 5 — Gréfico da relacéo entre regulacao hidrica, suporte a biodiversidade, protecdo do solo e

carbono inicial
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Fonte: Elaboragdo propria com base em Fundacdo Araripe (2025).
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Tabela 3 — Espécies com maiores e menores taxas de sobrevivéncia (minimo de cinco registros).

Grupo Espécie Registros Vivos Sobrevivéncia (%)

Maior sobrevivéncia Angico 21 21 100

Maior sobrevivéncia Pinhado 16 16 100

Maior sobrevivéncia Tamboril 18 17 94.40
Maior sobrevivéncia Umbuzeiro 15 14 93.30
Maior sobrevivéncia Jurema 40 37 92.50
Maior sobrevivéncia Aroeira 51 47 92.20
Maior sobrevivéncia Mulungi 65 59 90.80
Maior sobrevivéncia Algodéo 19 17 89.50
Menor sobrevivéncia Pereiro 5 2 40

Menor sobrevivéncia Craibeira 106 55 51.90
Menor sobrevivéncia Baralna 23 13 56.50
Menor sobrevivéncia | Imburana-de-cheiro 45 27 60

Menor sobrevivéncia Juazeiro 5 3 60

Menor sobrevivéncia Paineira 29 19 65.50
Menor sobrevivéncia Ipé 35 25 71.40
Menor sobrevivéncia Pajel 7 5 71.40

Fonte: Autores (2025).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A avaliacdo das areas restauradas em Unidades de Conservagdo do semiarido
pernambucano evidencia que o desempenho ecoldgico esta diretamente condicionado as
caracteristicas ambientais locais, como tipo de solo, regime hidrico, relevo, cobertura vegetal
remanescente e histérico de uso. As diferencas observadas entre as areas reforcam que a
restauracdo ecologica na Caatinga ndo responde de forma homogénea, sendo fortemente
influenciada pelo contexto biofisico e pela intensidade das pressdes antropicas.

Mesmo na auséncia de medicOes diretas de variaveis como infiltracdo, estoque de carbono
e dindmica da fauna, os indicadores estruturais avaliados, como densidade de individuos,
diversidade floristica, altura das plantas, cobertura do solo e regeneracéo natural, permitiram inferir
o potencial de recomposicdo de funcdes ecoldgicas essenciais. Esses indicadores mostraram-se
eficazes para indicar tendéncias iniciais de recuperacao dos servicos ecossistémicos, especialmente
aqueles relacionados a regulacao hidrica, protecdo do solo, suporte a biodiversidade e acimulo de
biomassa.

Os resultados demonstram que areas com maior cobertura vegetal, maior diversidade de
espécies nativas e melhor estrutura vertical tendem a apresentar maior capacidade de retencédo
hidrica, menor suscetibilidade a eroséo e melhores condi¢es para a manutencdo da biodiversidade.

Por outro lado, areas com solos rasos, baixa cobertura e maior grau de perturbacdo apresentam
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limitagdes mais acentuadas, o que pode comprometer a trajetdria de restauracdo caso ndo haja
manejo adequado.

Dessa forma, conclui-se que a avaliagdo do sucesso da restauracdo ecolégica no semiarido
deve considerar ndo apenas a sobrevivéncia das mudas, mas a capacidade das &reas em restabelecer
processos ecologicos funcionais. A utilizagdo de indicadores estruturais simples, associada ao
entendimento das condi¢cGes ambientais locais, constitui uma abordagem robusta e viavel para o
monitoramento inicial, contribuindo para o aprimoramento de estratégias de restauracdo na

Caatinga.
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