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Resumo 

As áreas úmidas são ecossistemas importantes  tanto para a sociedade como para a 

biodiversidade, apresentam-se em zonas de transição entre os ambientes terrestres e 

aquáticos, responsáveis por oferecer serviços para o bem estar humano e biológico, 

resultantes do seu capital natural. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os 

serviços ecossistêmicos prestados pelas áreas úmidas no complexo estuarino do Rio 

Piancó-Piranhas-Açu (RN). Foi realizado o mapeamento e classificação das áreas úmidas, 

assim como a identificação dos serviços ecossistêmicos prestados na área de estudo. A 
partir desta perspectiva integrada da dinâmica entre o uso humano e seus reflexos nos 

processos ecológicos dos ecossistemas analisados (ex. manguezal, lagoas, lagunas, salinas 

solares, etc.), tem-se um melhor entendimento do desempenho destes processos, os quais 

propiciam a manutenção ou maior disponibilidade de serviços ecossistêmicos considerados 

chave para a gestão costeira. 

Palavras-chaves: Capital Natural, Litoral Semiárido do Brasil,  SIG,  Classificação 

CICES. 
 

 

Abstract 

Wetlands are important ecosystems for both society and biodiversity, occur in terrestrial 

and/or aquatic areas and are responsible for providing services for human and biological 
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well-being resulting from their natural capital. This study aimed  to  evaluate the 

ecosystem services provided by wetlands in the estuarine complex of the Piancó-Piranhas-

Açu River (State of Rio Grande do Norte). To this end, we performed the mapping and 

classification of wetlands, and identification of the ecosystem services provided in the 

study area. This integrated perspective of the dynamics between the human use and its 
reflexes in the ecological processes of the ecosystems analyzed  (e.g.  mangroves,  lagoons, 

ponds, solar saltworks, etc.) enabled a better understanding of the performance  of these 

processes, which promote the maintenance or greater availability of ecosystem services 

considered key to coastal management. 

Key words: Natural Capital, Semi-arid coast of Brazil, GIS, CICES. 
 

 

Resumen 

Las zonas húmedas son ecosistemas importantes tanto para la sociedad como para la 

biodiversidad, se presentan en zonas terrestres y/o  acuáticas,  y son responsables de 

ofrecer servicios para el bienestar humano y biológico, resultantes de su  capital natural. El 

presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los servicios ecosistémicos prestados por las 

áreas húmedas en el complejo estuarino del Río Piancó-Piranhas-Açu (RN). Se realizó el 

mapeo y la clasificación  de las  zonas húmedas, así como  la identificación de los servicios 
ecosistémicos prestados en el área de estudio. A partir de  esta  perspectiva integrada de la 

dinámica entre el uso humano y sus reflejos en los procesos ecológicos de los ecosistemas 

analizados  (ej. manglares,  lagunas, salinas  solares, etc.), se tiene un mejor entendimiento 

del desempeño de estos procesos, los cuales propician    el mantenimiento o mayor 

disponibilidad de servicios ecosistémicos considerados clave para la gestión costera. 

Palabras claves: Capital Natural, Litoral Semiárido de Brasil, SIG, Clasificación CICES. 
 

Introdução 

As Áreas Úmidas (AUs) são zonas de transição entre os ambientes terrestres e 

aquáticos, inundados periodicamente por água doce, salobra ou salina, sendo de origem 

natural ou artificial, continental ou costeira, apresenta uma biodiversidade/comunidades  

(fauna  e  flora)  que se adaptam as condições do ambiente. Ocorre em quase todas as 

porções do globo, no Brasil, estes ecossistemas  estão bem distribuídos, representando 

20% do  território, devido aos condicionantes físicos (clima, geologia, hidrografia, 

geomorfologia) locais (JUNK et al., 2014). 

Estes ambientes são ecossistemas ricos em biodiversidade, devido  à  sua 

topografia aplainada, afetados diariamente pelos pulsos de maré. São de alta 

complexidade ecológica, responsáveis pelo equilíbrio e manutenção das espécies 

(SOARES; DOMINGUEZ, 2012). Dessa forma, este trabalho parte da problemática de 

que no Brasil, o atual cenário a ocupação da zona costeira se configura como um sério 

risco e comprometimento aos ecossistemas. No litoral semiárido do país, há uma rica 

diversidade de áreas úmidas costeiras e estuarinas, naturais e artificiais, onde as  

atividades humanas provenientes dos ecossistemas costeiros artificiais (carcinicultura e 

salinas solares) demandam bastante espaço  para sua continuidade e expansão  (COSTA  

et al., 2015). Burger (2000) e Costa (2017) destacam que em regiões áridas e semiáridas 

as principais áreas úmidas hipersalinas costeiras  são:  estuários,  lagunas,  lagoas, 

planícies hipersalinas, manguezal e apicuns, além de atividades  econômicas  como  

salinas solares e carcinicultura que são  outros  ecossistemas  significantes  na 

classificação de áreas úmidas artificiais.  
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Por sua vez as salinas são vistas hoje como fonte de renda de diversos moradores 

que residem próximo ao seu entorno, além da produção  econômica  elas  prestam  diversos 

serviços ambientais (COSTA, 2013), servindo de habitat para diversas espécies, assumindo 

elevada importância ecológica no litoral semiárido em função da ausência de outros 

ecossistemas aquáticos que sustentam a biodiversidade costeira (lagunas e lagoas costeiras) 

(COSTA et al., 2014c). Esses ambientes são de alta produtividade, responsáveis pelo 

equilíbrio ecológico, servindo de abrigo/repouso, reprodução, desenvolvimento e 

alimentação de espécies, principalmente as espécies marinhas que vão a esses ambientes para 

desovar (ODUM, 1988; TUNDISI; TUNDISI, 2008). 

Além das salinas e da carcinicultura, a região apresenta ecossistemas naturais 

(planícies hipersalinas e/ou apicuns e manguezal) que se destacam  pelas  suas  

fisionomias diferenciadas em função da semiaridez climática, fazendo com que estes 

ecossistemas ocupem espaços restritos próximos à desembocadura dos  estuários 

(COSTA, 2010; COSTA et al., 2014a,b). 

Segundo Junk et al. (2015), as áreas úmidas são ecossistemas importantes tanto 

para a sociedade como para a biodiversidade, apresentam-se em zonas de transição entre 

os ambientes terrestres e aquáticos, sendo responsáveis por oferecer serviços para o bem  

estar  humano  e  biológico, resultantes do seu capital natural. Esses serviços são 

compreendidos como benefícios tangíveis (madeiras e alimentos) e intangíveis 

(regulação do clima  e  interações espirituais com o ecossistema), como por exemplo, a 

retenção de sedimentos, regulação do microclima, habitats para animais, manutenção da 

biodiversidade, além do ecoturismo e recreação para a comunidade local (COSTA, 

2017). 

No entanto, até o presente momento, não foi abordado de forma relevante uma 

caracterização ambiental da área de estudo, levando em consideração que  ainda  não 

existe uma classificação e quais os serviços ecossistêmicos prestados pelas áreas úmidas 

amplamente utilizadas no Brasil, havendo assim uma necessidade de classificar e 

identificar as áreas úmidas costeiras, sua extensão e distribuição (JUNK et al, 2014; 

COSTA, 2017). 

Nesta perspectiva,  esta pesquisa parte da hipótese de que  na zona estuarino do  

rio Piancó-Piranhas-Açu (RN) encontra-se uma diversidade significativa de  áreas  

úmidas,  apesar da ocupação humana na zona costeira durante as últimas décadas em 

virtude do desenvolvimento de atividades econômicas (ambientes artificiais), no qual 

esses ecossistemas sofreram pressões e impactos de ações antrópicas,  modificando as 

paisagens e o ambiente natural, havendo assim a necessidade de protegê-los e conserva-

los. 

Esses ecossistemas até hoje prestam diversos serviços ecossistêmicos para a  

sociedade que moram no seu entorno. Considerando o exposto acima,  o  presente 

trabalho teve como objetivo avaliar os serviços ecossistêmicos prestados pelas áreas 

úmidas no complexo estuarino do Rio Piancó-Piranhas-Açu (RN). 
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Material e Métodos 

Área de Estudo 

O sistema estuarino do rio Piancó-Piranhas-Açu está localizado nos municípios 

de Macau e Porto do Mangue (RN) (Figura 01), este é o maior e mais complexo do 

litoral setentrional do Rio Grande do Norte, sua foz em delta com presença de bancos 

arenosos tem vazão regularizada após a Barragem Armando Ribeiro Gonçalves de 17,8 

m³/s (CBH-Piancó-Piranhas-Açu, 2017). 

 

Figura 01: Sistema estuarino do Rio Piancó-Piranhas-Açu, litoral setentrional do 

estado do Rio Grande do Norte. 
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Com a área de estudo de aproximadamente 20  km de largura, por cerca de 15  

km de comprimento, este compõe um sistema de três canais estuarinos: Cavalos, 

Conchas e Açu, onde na paisagem é perceptível as diferentes produções do espaço, com 

a ação humana representada através de atividades econômicas voltadas a indústria 

petrolífera (óleo e gás), produção de sal (salinas solares), aquicultura (carnicultura),  

pesca,  e  turismo (ROCHA JUNIOR, 2011; ANA, 2014). 

A área de estudo apresenta um clima semiárido, que segundo a classificação de 

Koppen, é uma região com características marcantes, quente e seco, com baixas 

precipitações, sofrendo anualmente estiagens (NIMER, 1979).  

Procedimentos Metodológicos 

Os procedimentos metodológicos utilizados na pesquisa para realizar  a 

classificação das áreas úmida foram divididos em três etapas: 1) levantamento  

bibliográfico e cartográfico prévio da área; 2) montagem da base cartográfica, 

processamento de imagens digital e classificação das áreas úmidas encontradas na área 

de estudo; e 3) identificação preliminar dos serviços ecossistêmicos prestado na zona 

estuarina do rio Piancó-Piranhas-Açu (RN). 

Inicialmente foi realizada a leitura e discussão de artigos científicos, com 

classificação A1 e B2, de acordo com o “qualis capes”, além de livros e manuscritos 

publicados em periódicos nacionais e internacionais na área da pesquisa. 

A segunda etapa foi subdividida em: 1) formação de um acervo  de  dados  

matriciais (raster); 2) armazenamento de dados vetoriais (vetor) no  formato  shapefile, 

que foram elaborados durante a identificação das áreas úmidas; e 3) dados quantitativos 

(planilhas, gráficos, tabelas) utilizados para auxiliar na distribuição das AUs  

identificadas. 

A princípio, montou-se uma base de dados integrados em um Sistema de 

Informações Geográficas (SIG) com todos os sistemas de referências dos  arquivos 

digitais em formato raster (imagens Landsat 8 e imagens do Google Earth  Pro  

(Google©), além do armazenamento de dados vetoriais, que foram trabalhados em 

formato “.shp” (shapefile), tanto em relação aos arquivos elaborados referentes às áreas 

úmidas, como também os limites municipais e demais feições paisagísticas e político-

administrativas foram adquiridas junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), usando-se o elipsoide de referência o Datum SIRGAS 2000. 

Em seguida, foram mapeadas as áreas úmidas presentes na área de estudo, 

utilizando-se imagens do satélite Landsat 8 (Data: 12/08/2016; Órbita/Ponto: 215/64 e 

Sensor OLI/TIRS), todas com resolução espacial de 30m e disponíveis de forma gratuita 

pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

Após o processo de mapeamento das áreas úmidas, foram quantificadas todas as 

zonas úmidas identificadas na área de estudo, nas quais foram feitas a tabulação e 

produção de tabelas e gráficos para representar melhor os dados da pesquisa. 
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Por fim, foi realizada a classificação das áreas úmidas mapeadas  na área de 

estudo, baseando-se na proposta Junk et al. (2014), através da nova classificação das 

áreas úmidas brasileiras, visando que essa classificação é o estudo mais completo sobre a 

temática abordada. Após isso, foram elaboradas planilhas, gráficos e tabelas. 

Para classificar os serviços ecossistêmicos prestados no estuário Piancó-

Piranhas-Açu (RN) foi utilizado como base a classificação The Common International 

Classification of Ecosystem Services – CICES,  em que os níveis hierárquico iniciam-se  

em uma descrição geral até uma mais específica. Os serviços  avaliados foram 

enquadrados nas seguintes classes: 1) Serviços de provisão (provisão comida e outros 

recursos, etc.); 2) Serviços de regulação  e manutenção  (regulação  da qualidade da água  

e do solo e degradação de áreas, etc.); e 3) Serviços culturais (benefícios recreacionais,   

de saúde física e mental, turismo, apreciação estética da paisagem  e outros  benefícios  

não materiais). Em cada uma dessas classificações gerais, há subdivisões e exemplos de 

quais são os serviços ecossistêmicos que ocorrem na zona estuarina do rio Piancó-

Piranhas-Açu/RN (HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2013). 

Resultados e Discussões 

Os resultados dessa pesquisa foram divididos em três etapas: a primeira 

constituiu na elaboração do mapa de localização das áreas úmidas presentes no 

complexo estuarino do rio Piancó-Piranhas-Açu (RN), a segunda foi a análise 

quantitativa da área total dos ecossistemas costeiros identificados e a terceira foi a 

identificação  preliminar  dos serviços ecossistêmicos prestados na área de estudo. 

Segundo Costa (2013), as áreas úmidas presentes no semiárido, mais 

especificamente na área de estudo, estão diretamente relacionada aos fatores  climáticos  

da região, devido a disponibilidade hídrica com o avanço periódico das marés, as altas 

temperaturas (>28ºC), baixa pluviosidade (<800mm.ano-1) e a posição geográfica.  A 

partir do mapeamento realizado juntamente com as visitas prévias de campo, foram 

identificados seis tipos de AUs (Figura 02): estuário, lagoas, salinas solares (artesanais e 

mecanizadas), carcinicultura, manguezal e apicum; sendo estes ecossistemas naturais e 

artificiais, considerados salinos e hipersalinos. 
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Figura 02: Identificação das AUs no sistema estuarino do rio Piancó-Piranhas-Açu (RN). 

Com base no mapeamento, foi realizada a quantificação da área total ocupada 

pelas  áreas  úmidas hipersalinas da zona estuarina do rio Piancó-Piranhas-Açu. A área 

foi quantificada em quilômetros (km2) e em hectares (ha) (Tabela 01), e pode-se 

constatar que os seis ecossistemas  costeiros identificados na área de estudo ocupam uma 

área total de 29.900ha. 

Tabela 01: Área total ocupada pelas áreas úmidas hipersalinas 

do complexo estuarino do rio Piancó-Piranhas-Açu (RN). 

Área Úmida Área (km2) Área (ha) 

Estuário 32 3.200 

Lagoas 41 4.100 

Salinas Solares 107 10.700 

Carcinicultura 19 1.900 

Manguezal 39 3.900 

Apicum 61 6.100 

Total 299 29.900 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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De acordo com a tabela 01, pode-se analisar a diversidade dos seis ecossistemas 

costeiros presentes na área de estudo, são distribuídos de forma heterogênea, sendo 36% 

referente ao ecossistema artificial das salinas solares e a 6% referente a carcinicultura, 

sendo o menor ecossistema de ocupação na área. Ambas são classificadas como áreas 

úmidas artificiais antropogênicas. 

A partir disso, os dados foram interpretados em esboço gráfico, representando a 

ocupação total da área de estudo por hectares  (Figura 03). Pode-se analisar a variação  

dos ecossistemas de acordo com a localização deles na zona estuarina. Pode-se também 

perceber que na área de estudo o ecossistema predominante são as salinas solares  

(distribuídas entre salinas artesanais e mecanizadas), ocupando uma área de 

aproximadamente 36% de todo o território da bacia, com um total de 10.700ha,  os  

evaporadores  e cristalizadores são responsáveis pela grande extensão das salinas 

solares. 

De acordo com Costa et al. (2013), a partir da metade do século XIX, as salinas 

solares passaram por um processo histórico na região potiguar, sendo marcada pela 

construção dos primeiros tanques (evaporados e cristalizadores). Isso resultou no 

desenvolvimento industrial do polo salineiro, nos anos de 1930 e o  fim  de 1960  as 

salinas solares foram se modernizando, chegando a atingir um crescimento elevado na 

produção do mineral, e que nos dias de hoje atinge cerca de 95% de produção de todo  

país (ANDRADE, 1995). 

Figura 03: Histograma da área total mapeada em hectares das áreas úmidas 

hipersalinas da zona estuarina do rio Piancó-Piranhas-Açu (RN). 
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Diante disso, houve o crescimento da ocupação das salinas solares, a produção 

do mineral cada vez mais avançada, fazendo a região ganhar visibilidade diante de 

outras áreas do país. A região era propícia a grandes demandas de produção devido aos 

fatores naturais da região semiárida, em termos climáticos essa zona apresenta: altas  

temperaturas (>28ºC), baixa precipitação pluviométrica (<800 mm/ano), altas taxas de 

evaporação e disponibilidade hídrica (mar e/ou estuário), esses fatores são responsáveis 

pela alta ocupação dessa AU na área de estudo (COSTA, 2010; MOREIRA DA SILVA, 

2016). 

Em seguida vem o ecossistema apicum, que ocupa cerca de 20% do território da 

bacia, equivalente a 6.100ha, correspondem a vastas áreas desnudadas ou cobertas com 

vegetação rasa, sendo o ecossistema natural com maior ocupação em toda  área  de  

estudo. 

Os apicuns estão associados ao manguezal, tendo uma ocupação crescente sobre 

o ecossistema de manguezal, apresenta uma área considerável devido aos tanques de 

aquicultura e pelas áreas impactadas do manguezal, áreas degradadas. As ações  

antrópicas nessa região facilitam no desenvolvimento do ecossistema  apicum,  sendo 

áreas de pouca vegetação e que contém elevadas taxas de sal (UCHA; HADLICH; 

CELINO, 2008). 

Os outros quatro ecossistemas (estuário, lagoas, manguezal  e  carcinicultura),  

são as áreas úmidas hipersalinas que apresentam dados semelhantes à ocupação da área 

de estudo. As lagoas apresentam 4.100ha (14%) seguido do manguezal e estuário que 

ocupam, respectivamente, cerca de 3.900ha (13%) e 3.200ha (11%) da área total. A 

carcinicultura é uma atividade econômica desenvolvida na região, sendo o ecossistema 

com menor área da bacia, correspondendo a 1.900ha (6%). 

Logo em seguida, foi realizado a classificação dos ecossistemas hipersalinos de 

acordo com Junk et al. (2014), eles propõem que os sistemas sejam divididos em 

subsistemas, subclasses e macrohabitat (Quadro 01). 

Os sistemas foram classificados em áreas úmidas costeiras e antropogênicas, 

dividindo as AUs costeiras em subsistemas sujeito aos impactos dos pulsos previsíveis 

de curta duração de maré e AUs separadas do mar com nível de água variável, 

apresentando subclasses de AUs marinhas, e em seguida tem  os  macrohabitat,  que  

foram todos os ecossistemas hipersalinos identificados no mapeamneto. 
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Quadro 01: Classificação das áreas úmidas hipersalinas do complexo estuarino do rio Piancó-

Piranhas-Açu (RN). 

SISTEMA SUBSISTEMAS SUBCLASSES MACROHABITAT 

AUs costeiras 

AUs sujeitas aos 

impactos dos 

pulsos previsíveis 

de curta duração 

de maré 
AUs marinhas 

Manguezal 

Apicum 

Estuário AUs separadas do 

mar com nível de 

água variável Lagoas 

AUs 

antropogênicas 
- - 

Salinas Solares 

Carcinicultura 

   Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Junk et al. (2015). 

De acordo com a classificação de Junk et al. (2015), pode-se relatar os 

ecossistemas em áreas úmidas costeiras divididas em dois subsistemas: 1) áreas úmidas 

sujeitas aos impactos dos pulsos previsíveis de curta duração de maré, onde estão 

introduzidos os macrohabitats de manguezal, apicum, estuário e 2) áreas úmidas  

separadas do mar com nível de água variável, onde está introduzido apenas as lagoas 

costeiras. 

No sistema de AUs antropogênicas são introduzidos apenas os  macrohabitat, 

não  há uma definição para os subsistemas e subclasses. Logo, os macrohabitat presentes 

na área de estudo são as salinas solares e a carcinicultura. São ecossistemas artificiais, 

que exerce atividades lucrativas na região, encontrados em áreas de planícies de maré, 

são ambientes que geram impactos positivos quanto negativos, sejam eles  de  natureza  

natural ou socioeconômica (JUNK et al., 2014). 

Posteriormente a classificação das áreas úmidas, foram identificados os serviços 

ecossistêmicos prestados na área de estudo, através da classificação CICES pode-se 

dividir esses serviços em três classes: provisão, manutenção e/ou regulação e culturais 

(Quadro 02). As áreas úmidas hipersalinas proporcionam uma série de benefícios diretos 

ou indiretamente, sejam eles para beneficio do homem como também do próprio 

ambiente. 
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Quadro 02: Classificação dos serviços ecossistêmicos prestados pelas áreas 

úmidas no estuário do Rio Piancó-Piranhas-Açu. 

CLASSES DIVISÃO GRUPOS SERVIÇOS 

 

 

 

Serviços de 

Provisão 

Nutrição 

  

Materiais 

 

Energia 

Biomassa (ex. 

plantas, origem 

vegeta). 

Filtrar 

   Fontes  de energia 

através da biomassa; 

Energia mecânica. 

Alimentação 

local/Gastronomia. 

Compostos químicos 

(óleos, base, cera); madeira 

e frutos comestíveis. 

Biocombustíveis 

(biodiesel); 

Eletricidade. 

 

 

Serviços de 

Manutenção e 

Regulação 

Medição de 

Resíduos. 

Medição de fluxos. 

Manutenção das 

condições físicas, 

químicas e 

biológicas.  

Biorremediação 

 

Fluxo de massa 

 

Fluxos líquidos; 

manutenção do ciclo da 

vida e habitat. 

Filtro biológico; 

alimentação para as 

populações de 

halobactérias. 

Estabilização de 

sedimentos; controle de 

erosão. 

Manutenção do fluxo de 

água; regulação climática. 

CLASSES DIVISÃO GRUPOS SERVIÇOS 

 

 

Serviços 

Culturais 

Interações físicas e 

intelectuais com 

ecossistemas e 

paisagens terrestre/ 

marinhas. 

 

Divisão das interações 

espirituais e simbólicas. 

Espiritual ou      

Emblemático. 

Interações físicas e 

vivenciais. 

 

Interações intelectuais e 

representativas. 

Remédios naturais. 

 

Valor paisagístico. 

 

Valor cientifico; 

educacional e 

entretenimento. 

Fonte: Adaptado de Haines-young e Potschin (2013). 
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Os serviços de provisão de acordo com o quadro 02, estão subdivididos em: 

Nutrição, Materiais e Energia, dentro de cada divisão são apresentados grupos. Dentre a 

divisão “Nutrição”, encontra-se o grupo da biomassa (ex. plantas, origem vegetal), que 

proporciona através do ecossistema do manguezal uma alimentação local a comunidade, 

neste ecossistema encontra-se crustáceos (caranguejos, camarões, siris e lagostas) e 

moluscos, são espécies responsáveis pela gastronomia da região. Ainda nessa divisão, 

encontra-se o ecossistema apicum que dispõem de plantas halófitas que são utilizadas 

como tempero na culinária local. 

Na divisão “Materiais”, o grupo tem a função de filtrar, no ecossistema de 

salinas solares, característicos dessa divisão, encontra-se a Artemia sp. que filtra  

naturalmente a salmoura, além das microalgas que exercem o papel de produzir 

compostos químicos (ex. óleos e base), propiciando produtos estéticos para a sociedade 

(DAVIS, 2000). Outro serviço é encontrado nessa divisão, a Carnaúba (Copernicia 

prunifera), localizada em áreas alagadas  de planícies, proporciona a cera (retirada de  

suas folhas), como um produto utilizado no mundo todo. Além de sua madeira que é 

utilizada para o artesanato, responsável pela confecção de muitos  produtos  

característicos da região.  A matéria-prima das salinas  e da carcinicultura é a água do 

mar ou dos estuários, ou seja, sustentável, compatibilizando com a divisão “matérias”. 

Já a divisão “Energia”, é subdividida em dois grupos: fontes de energia através 

da biomassa e energia mecânica. Através das microalgas halofílicas, pode-se produzir 

biocombustíveis (como o biodiesel), devido elas produzirem glicerol e o β-caroteno. A 

produção do biocombustível tem um custo elevado, mas existem diversos estudos desde  

as décadas de 1980 e 1990 para que seja financeiramente viável, sendo aplicado  em 

países  como Israel e Estados Unidos. No processo de fonte de energia, utiliza-se apenas 

uma parte da biomassa como matéria-prima para a sua produção, gerando uma 

quantidade razoável de biomassa residual, que passa a ser aproveitada em 

decomposições para reciclar os nutrientes (OREN, 2002; AZEREDO, 2012; COSTA, 

2013). 

Ainda como fonte de energia mecânica, utiliza-se as variações das marés como 

potencialidades para gerar energia à base de recursos naturais, a partir das dinâmicas das 

correntes marítimas, ondas e gradientes de salinidade do mar.  Diante  disso,  pode-se 

obter a eletricidade através da energia cinética, ou seja, do movimento das águas ou pela 

energia que deriva a partir da diferença do nível do mar entre as marés alta e baixa 

(ALVES, 2010). 

Os serviços de “Manutenção e Regulação” divide-se em: medição de resíduos, 

medição de fluxo e manutenção das condições físicas, químicas e biológicas. Cada  

divisão apresenta um grupo diferente, na primeira divisão encontra-se a biorremediação, 

na segunda é o fluxo de massa e na terceira são os fluxos líquidos e a manutenção do  

ciclo da vida e habitat. 

O grupo “Biorremediação” consiste em micro-organismos e microalgas  

realizarem a redução de contaminações no ambiente. Os ambientes com alta salinidade, 
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especificamente as salinas, comportam um microcrustáceo (Artemia franciscana), que 

atua como uma espécie de filtro biológico das salmouras, ocasionando  transformações  

nas substâncias químicas, afetando a interação trófica. Muitas vezes são dispersas no 

substrato bentônico, onde serve de proteico para as populações de halobactérias dos 

cristalizadores (COSTA, 2013). 

Já o grupo “Fluxos de massa” ocorre o controle de taxas de erosão e a 

estabilidade de sedimentos, isso ocorre devido à presença de fragmentos de mangue, 

esses ambientes prestam serviços ambientais para o equilíbrio e manutenção da vida 

biótica. Ainda nesse grupo ocorre o transporte de sedimentos pelos rios, estuários até o 

mar. 

A divisão “Manutenção das condições físicas, químicas e biológicas” é dividida 

em dois grupos: 1) fluxos líquidos, nesse grupo ocorre a manutenção do fluxo de água e 

a regulação climática, por exemplo, os estuários que são invertidos devido o clima 

semiárido do estado do Rio Grande do Norte conter altas taxas de evaporação e pouca 

precipitação, aumentando assim a salinidade dos estuários. O manguezal também atua no 

controle de enchentes, os fragmentos ocupam a linha de costa protegendo a população 

local em épocas de chuvas fortes e 2) manutenção do ciclo da vida e habitat, neste grupo 

o ecossistema manguezal serve de berçário e refúgios para diversas espécies, muitas 

delas se reproduzem e dispersam sementes e matéria orgânica, sendo um ecossistema 

que atua como equilíbrio biológico. 

A classe dos serviços “Culturais” é dividida em: “Interações físicas e/ou 

intelectuais com ecossistemas e paisagens terrestre/ marinhas” e “Divisão das interações 

espirituais e simbólicas”. Cada divisão apresenta um grupo, na primeira o grupo é 

espiritual ou emblemático, que corresponde da utilização das plantas como forma de 

serviços ecossistêmicos, ou seja, proporcionam através das plantas  remédios  naturais 

para a comunidade. O segundo grupo é subdivido em: 1) interações físicas e vivencias  

que utilizam das paisagens, dos animais e das plantas para o bem estar da sociedade e 2) 

interações intelectuais e representativas, que através do ambiente  analisa  os  

ecossistemas, sendo eles objetos de investigação, ou seja, áreas cientificas que resultam 

em trabalhos acadêmicos como teses, dissertações, trabalhos de conclusão de curso e 

artigos. 

No quesito educacional, podem-se utilizar esses ambientes para praticas de 

educação ambiental, incentivando não só os professores locais a levarem seus alunos 

como também à comunidade em geral. Em relação à herança cultural podemos listar as 

salinas artesanais que são repassadas hereditariamente, muitos moradores locais tem 

apego ao lugar e continuam trabalhando nessas salinas, que até hoje seguem subsistindo 

como atividade econômica (SILVA, 2015). 

No aspecto de entretenimento, auxiliam a saúde física e mental, através da 

admiração do ambiente, muitas pessoas se sentem bem em observar as paisagens de 

desertos salinos, dunas, salinas solares, vegetação, quanto a forma  recreativa,  

admirando  a  diversidade estético-paisagística, e promovendo o ecoturismo. Além de 
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utilizar estas paisagens como fonte de inspiração para a cultura local, na produção de 

quadros,  pinturas, poemas, fotografias, entre outros. 

Considerações Finais 

Este estudo procurou mostrar que o complexo estuarino do rio Piancó-Piranhas-

Açu apresenta uma grande diversidade de áreas úmidas, partindo da hipótese de que a 

área de estudo apresenta uma diversidade de AUs apesar da ocupação humana. 

Com isso, a metodologia empregada na identificação das AUs mostrou-se 

satisfatória, possibilitando classificar e identificar os ecossistemas costeiros. Com o uso 

das geotecnologias foi possível obter os resultados diante dos objetivos traçados, além da 

utilização da metodologia CICES que possibilitou o enquadramento dos serviços através 

da sua classificação. 

A pesquisa teve como resultado a classificação e identificação das áreas úmidas 

hipersalinas no complexo estuarino do rio Piancó-Piranhas-Açu, além da identificação 

dos serviços ecossistêmicos prestados por esses ambientes. A partir da revisão 

bibliográfica e da utilização de ferramentas de geotecnologias, foram identificados e 

caracterizados os ecossistemas de manguezal, apicum, estuário, lagoas (ecossistemas 

naturais), além de atividades econômicas como salinas solares e carcinicultura 

(ecossistemas artificiais). 

As AUs apresentaram um total de 30.366ha, sendo o ecossistema das  salinas  

solares responsável pela maior ocupação na área de estudo, com 36% referente  a 

10.740ha da área total. A atividade salineira no Rio Grande do Norte ganhou muita 

visibilidade a partir de 1970 formando grandes unidades produtoras, grandes áreas de 

apicuns foram retiradas para a implantação de tanques (evaporadores e cristalizadores) 

como também para viveiros de camarões, que ainda é uma atividade econômica que  

ocupa pouco espaço, a carcinicultura é o ecossistema com menor área de ocupação da  

área de estudo, com apenas 6% (1.965). 

Os serviços ecossistêmicos foram classificados de acordo com CICES, 

divididos em: provisão, manutenção e regulação, e culturais. Os serviços ecossistêmicos  

de provisão são aqueles que são provenientes do  capital natural que trás bens lucrativos  

para o homem, são eles: alimentação local/gastronomia, produtos de cosméticos, 

biocombustível (biodiesel), etc. Os serviços de manutenção  e  regulação  são  

responsáveis por equilibrar a dinâmica do ambiente, atua como filtro biológico, controle 

de erosão, estabilidade dos sedimentos, manutenção do fluxo de água, regulação  

climática, etc. 

Já os culturais são responsáveis pelo valor sentimental da sociedade, o apego ao 

lugar, às culturas e tradições. Atuam na crença da comunidade aos remédios caseiros, na 

educação e também no âmbito recreativo. É a maneira que a comunidade local consegue 

expressar seus conhecimentos que foram passados de maneira hereditária. 
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Portanto, nesta pesquisa foi trabalhada a importância das áreas úmidas, tanto no 

âmbito ecológico, econômico como socioeconômico, realizando uma identificação 

preliminar dos serviços ecossistêmicos prestados por esses ambientes a comunidade 

local. A proposta torna-se de fundamental importância, porque há a necessidade de 

preservar e conservar essas áreas úmidas costeiras, assim espera-se, sobretudo, que esse 

trabalho venha a contribuir para o desenvolvimento de estudos mais aprofundados sobre 

a temática abordada. 
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