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RESUMO

O rio Sao Francisco € um dos mais importantes do pais, tem um significado historico no
desenvolvimento do territorio brasileiro, atinge seis estados. Sendo quatro estados da regido
Nordeste e abastecendo 507 municipios. Por ser um rio perene, permite o abastecimento de
agua durante todas as estacdes do ano, principalmente nas areas em que o clima semiarido é
predominante, tornando-se um simbolo econdmico, social e cultural. Nas Gltimas décadas o seu
potencial hidrico esta decaindo pelos impactos ambientais em suas areas adjacentes; que vém
ocorrendo com a retirada da mata ciliar para construcdes de moradias, fabricas, comércios, e
uma expansao urbana desordenada gerando um dos principais fatores de degradacdo. Este
trabalho teve como objetivo analisar a quantidade e a densidade das matas ciliares, através de
revisdo bibliografica, técnicas de geoprocessamento e analises de imagens de satélites
infravermelhos do perimetro marginal do rio em Paulo Afonso. A pesquisa expds que partes
das matas ciliares, estdo em situacdo de degradacdo; com solos expostos e a vegetacao
fragmentada. Necessitando de projetos de restauracdo, e preservacdo, aliado a conscientizacdo
ambiente, principalmente nas escolas.

Palavras chaves: Vegetacao riparia; Geoprocessamento; Desmatamento, Impactos ambientais

e Revitalizacao.



ABSTRACT

The S&o Francisco River is one of the most important in the country, it has a historical
significance in the development of the Brazilian territory, reaching six states. Four states in the
Northeast region and supplying 507 municipalities. As it is a perennial river, it allows water
supply during all seasons of the year, especially in areas where the semiarid climate is
predominant, making it an economic, social and cultural symbol. In recent decades its water
potential has been declining due to environmental impacts in its adjacent areas; that have been
taking place with the removal of riparian forest for the construction of houses, factories,
businesses, and a disorderly urban expansion, generating one of the main factors of degradation.
The objective of this work was to analyze the quantity and density of riparian forests, through
a literature review, geoprocessing techniques and infrared satellite image analysis of the river's
marginal perimeter in Paulo Afonso. The research showed that parts of the riparian forests are
in a state of degradation; with exposed soils and fragmented vegetation. In need of restoration
and preservation projects, combined with environmental awareness, especially in schools.

Key words: Riparian vegetation; Geoprocessing; Deforestation, Environmental Impacts and
Revitalization.
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1. INTRODUCAO

O rio Séo Francisco representa um simbolismo historico para a construcéao do territorio
nacional, interligando a regido Sudeste a regido Nordeste do pais. A relevancia do rio consiste
no ambito econdmico, ambiental, e cultural. Por ser realizado vérias atividades econdmicas ao
longo do seu percurso, o Sdo Francisco vem enfrentando grandes problemas de degradagéo:
desmatamento, agricultura intensiva, pecuaria, despejos de esgoto domésticos, industriais e
fertilizantes agroquimicos (ZELLHUBER & SIQUEIRA, 2016).

A degradacdo do rio é um fator que esta aumentando a cada ano, o que afeta diretamente
0s ecossistemas existentes em seu percurso. O rio S&o Francisco tem uma importéancia social
fundamental para a regido do semiarido nordestino, por que é um rio perene, ou seja, €
responsavel pelo abastecimento de dgua de 507 municipios, além de ser responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica atraves de 9 usinas hidrelétricas.

O problema ocorre na pratica com o desmatamento das suas margens, principalmente
das matas ciliares afetando diretamente sua funcéo de filtracdo, que ameniza os efeitos dos
poluentes. A retirada dessa vegetacao acontece tanto para a extracdo de madeira como lenha e
carvdo, (NASCIMENTO, 2001). Apesar da importancia cientificamente comprovada com
pesquisas e analises, e com a necessidade de protecdo ambiental oficializada através do Codigo
Florestal, a degradacdo dessas matas de galerias vém acontecendo progressivamente alterando
o ciclo hidrolégico do rio, que provoca erosdo do solo e, consequentemente, 0 assoreamento do
rio (MANTOVANI, 1989; LIMA, 1989; MARTINS, 2004).

A fragilidade e diversidade presente nesse ambiente apresenta a necessidade de
fiscalizacdo nessas areas, sendo um fator indispensavel para a manutencdo do rio,
principalmente o rio Sdo Francisco que possui uma bacia hidrografica com éarea de 639.219
km?2 de extensdo, o que corresponde cerca de 7,5% do Territorio Nacional, abrangendo parte
de seis estados brasileiros (CASTRO & PEREIRA, 2017; MATOS, 2016).

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a importancia das matas ciliares;
analisando a quantidade e densidade dessa vegetacao ao longo do leito do rio Sdo Francisco no
entorno de Paulo Afonso, analisando ambientalmente a vegetagdo riparia das margens

ribeirinhas do rio.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Importancia das matas ciliares

As matas ciliares sdo faixas de vegetagdo formadas por comunidades vegetais ao longo
dos cursos d’agua, que possuem fisionomia e estruturas distintas com espécies capazes de
suportar inundacdes dos solos, influenciando na qualidade do rio e na regulacdo do ciclo
hidrologico, impedindo o aumento ou diminuindo a quantidade de sedimentos das particulas do
solo carregado pelo leito do rio agindo como um filtro dos recursos naturais: 4gua e solo
(NASCIMENTO, 2001; CASTRO et al. 2013).

Além de facilitar a transferéncia de nutrientes entre os ecossistemas fluvial e florestal,
as zonas ciliares tém como uma de suas utilidades a protecdo dos solos contra a erosdo, uma
vez que suas raizes auxiliam na diminuicdo do impacto da agua, e contribui para as recargas
dos lengois freaticos. Sassaki (2006), Silva (2011); Vaz e Orlando (2012); Souza (2012);
Mocellin (2014); e Matos (2016), descrevem a importancia das matas ciliares, suas funcées e
beneficios como fatores indispensaveis para a sobrevivéncia dos rios, auxiliando na mitigacéo
da temperatura do solo e da agua. Apresentam também que a interceptacdo solar provoca
sombras sobre o rio reduzindo a temperatura e a umidade do ar, ou seja, a reducéo favorece a
oxigenacdo e reduz o estresse dos organismos, diminuindo o calor na superficie, favorecendo
a conservacdo da umidade.

As matas ciliares sdo consideradas areas de preservacao permanente — APP, no cédigo
florestal brasileiro da Lei n.° 12.651/12 que compreendem a é&rea localizada em terreno
incluindo a ribanceira do rio, como a planicie de inundacdo. Um dos objetivos dessa lei é a
protecdo e conservacdo das areas de vegetacdo ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios
d'aguas naturais.

Checchia (2003), indica que uma area ciliar doente é caracterizada por: diminui¢do na
producdo de serapilheira; reducdo da qualidade da &gua; reducdo na capacidade de
armazenamento de &gua; pouca vegetacdo para estabilizacdo de taludes e diminuigdo na
capacidade de desacelerar eventos de cheias. O estudo de Checchia (2003), analisa as
consequéncias de ter uma mata ciliar incapaz de exercer suas funcdes, e enfatiza a importancia
de uma vegetacdo saudavel capaz de realizar fotossintese, para a qualidade da agua e
guantidade, apontando seus principais efeitos em armazenamento, escoamento superficial e

infiltracdo.
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Dessa forma, é fundamental o reconhecimento da importancia das matas ciliares, para
que ocorra a recuperacdo e protecdo dessa vegetacdo nas margens dos rios, evitando o
assoreamento e de forma geral a degradacdo dos ecossistemas. Nascimento (2001); Souza
(2012); Magalhdes e Pimentel (2013), descrevem a relevancia da vegetacao ciliar da seguinte
forma: as matas ciliares protegem 0s recursos naturais, evitando as enxurradas, absorvendo a
agua das chuvas, funcionando como esponja filtrando os sedimentos. Possibilitando abrigo e
sombra com seus galhos e troncos, fornecendo alimentos como frutos e sementes para as faunas

terrestre e aquatica, tais como aves, mamiferos e peixes.
2.2 A degradacéo das matas ciliares no rio Sdo Francisco

O rio Séo Francisco possui uma area de 639.219 kmz, que corresponde a cerca de 7,5%
do Territério Nacional, abrangendo parte de seis estados brasileiros. Conforme os dados de
Matos (2016); Castro e Pereira (2017), por ser extenso, o rio estéd dividido em quatro regides
fisiograficas: Alto Sdo Francisco: da nascente até a cidade de Pirapora (111.804 km2 — 17,5%
em Minas Gerais); Médio Sdo Francisco; estende-se Pirapora (MG) até Remanso (BA)
(339.763 km2 — 53%); Submédio Sao Francisco; de Remanso até Paulo Afonso (155.637 km?
— 24,4%); e Baixo Sao Francisco: de Paulo Afonso (BA) até sua foz divisa (AL/SE) com
(32.013 km? — 5,1%). Segundo dados do CBHSF (2020), a abrangéncia dessa area com 505
municipios ressalta a importancia desse rio para o pais.

Demonstrando a importancia do rio S&o Francisco para o pais, e principalmente para
regido semiarida nordestina que manifesta periodos de estiagem com secas prolongadas 0s
principais usos econémicos do rio correspondem a producdo de energia elétrica, agricultura
irrigada, mineracdo, carvoarias e siderurgia, que remetem a permanéncia de um modelo de
exploracdo econdmica, (ZELLHUBER & SIQUEIRA, 2016).

As intensas a¢fes impactantes, vém aumentando, inimeros impactos socioambientais.
O desmatamento das margens do rio € um dos principais problemas, pois, ocorre intensamente,
em todo o seu percurso, “[...] a pratica do desmatamento, tanto para a extragdo madeireira e
energética (lenha e carvao), como para dar lugar a implantacdo de pastagens e atividades
agricolas e, mais recentemente, para a expansao imobiliaria” afetando diretamente as matas
ciliares (NASCIMENTO, 2001, p.12). Esta vegetagéo sofre fortes impactos, sobretudo com o
avanco desenfreado do crescimento do agronegocio (modelo atual de produgdo agroindustrial)

sendo desenvolvido em grande parte do rio S&o Francisco (MATQOS, 2016).
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As matas ciliares, tem a fungéo de proteger rios, nascentes, lagos artificiais ou naturais,
Carmo e Bonetto, (2016), refere-se a degradacdo dessa vegetacdo pelos usos intensivos da
agricultura, pecuaria, loteamentos legais, ilegais e a construcdo de usinas hidrelétricas, que
destroi parcialmente essas areas. Alguns dos maiores impactos descrito por Souza e Kobiyama
(2003), atinge a biodiversidade das espécies da fauna e da flora aquética e terrestre, altera os
fluxos naturais de escoamento, provoca uma variagdo da quantidade e do tipo da vegetagéo
ciliar, aléem da reducdo das planicies de inundacGes, o que altera a vazédo e a velocidade dos
fluxos d’agua, ocasionado uma eutrofizagdo e mudancgas no ciclo hidrolégico de precipitagao,

evaporacgéo e evapotranspiracao.
2.3 A importancia das matas ciliares para a qualidade da agua

O termo "qualidade de agua” esta associado as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, portanto é reflexo do uso dos recursos hidricos e do manejo do solo. As matas
ciliares tém a funcdo de filtro, retendo, absorvendo e purificando o escoamento superficial, sua
eficiéncia na qualidade da &gua depende da estrutura, inclinacdo, cumprimento e espécies
vegetais, com importéncia particular na manutencdo da qualidade e da quantidade de agua,
permitindo a estabilidade das margens (HINKEL, 2003; CHECCHIA 2003; VAZ &
ORLANDO 2012).

Lima (1989); Kobiyama (2003); Silva (2003); Lima e Zakia (2004); e Secundini (2018),
enfatizam as fungdes hidroldgicas das matas ciliares como responsavel por manter o fluxo
hidrico, estando diretamente ligada ao curso d’agua, essa vegetacdo riparia ¢ responsavel por
grande parte do regime ambiental do ecossistema aquatico.

Conforme Checchia (2003), as pesquisas sobre a influéncia de zonas riparias na
qualidade da agua apresentam sua eficiéncia para reduzir impactos provenientes de poluicéo
difusa e sdo exemplos de fontes ndo pontuais tais como: infiltracdo de agrotdxicos no solo,
esgoto domeéstico, chorume do lixo em aterros ilegais ou legais, sdo exemplos de fontes nao
pontuais.

Os estudos de Silva (2003), apresentam as principais fungdes das matas ciliares para a
qualidade d’agua, composto por vegetacdo, garantindo que os meandros do rio sejam
preservados, sua forma seja mantida e a velocidade do fluxo, seja reduzida. Consequentemente,
diminui a eroséo, aumentando a infiltragdo da agua no solo durante as inundacdes, fazendo com

que o transbordamento seja menor, diminuindo os danos causados. A vegetacéo ribeirinha atua
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como um filtro para reter sedimentos e nutrientes trazidos por mudangas nas atividades
agricolas, desmatamento, entrada de pesticidas, esgotos e outras mudancas.

Segundo estudos de Araujo (2009); Rosa (2013) e Mocellin (2014), as matas ciliares
podem ser importantes para a producdo de sementes, frutas e alimentacéo de animais terrestre
e aquéticos e também servem como reflgio para os animais mantendo condicbes para a
formagdo do equilibrio ambiental. De acordo com Checchia e Guindani (2003) os estudos sobre
a influéncia de zonas riparias (matas ciliares) para a qualidade da dgua mostra eficiéncia para
reduzir impactos sobre corpos d’agua.

Rodrigues e Leitdo (2000); Nascimento (2001); Coelho, Buffon e Guerra (2011);
Terassani (2011); Couto (2014); Ferreira e Meneguelli (2017) abordaram as concepgdes de
analisar espécies nativas, confirmando a necessidade de um conhecimento amplo em botanica,
ecologia e no ambiente fisico. Os autores citaram trés formas de recuperar as areas degradadas
através de: regeneracdo natural, recuperacgdo pelo repouso/isolamento da area; plantio de mudas
ou semeadura direta entre as arvores remanescentes, visando aumentar as populacfes de
algumas espécies locais e acelerar a recuperacdo da area; reflorestamento com espécies nativas
ou exoticas, com possibilidades de adaptacdes as situacdes de solo e clima do ambiente local,
em areas com elevada degradacéo e inadequadas para aplicacdes das técnicas anteriores.

Castro (2012), afirma que a regeneracdo natural tem o menor custo de restauracdo e €
um processo lento, demorado mas eficiente na protecdo dos solos e dos recursos hidricos sendo
por isso, importante a criacdo de um banco de sementes com metodologias eficientes para a

recomposicao de matas ciliares nativa ou secundaria (TERASSANI, 2011).
2.3.1. Parametros da qualidade da agua em ambientes ciliares

A qualidade da agua estd ligada a um complexo equilibrio (fisicos, quimicos e
microbioldgicos), que reflete os meios de usos durante seu percurso. A vegetacao ciliar atua
como barreira biogeoquimica para a entrada de espécies quimicas filtrando nutrientes como:
nitrogénio, fosforo, sais e matéria orgéanica dissolvida além de auxiliar na remocdo dos
sedimentos antes de chegar ao curso d’agua (SOUZA, 2012). Dias e Pott (2013); Funasa
(2014); Marmontel e Rodrigues (2015 apresenta parametros sobre a qualidade da agua para o
consumo humano. Silva (2011), enfatiza que as areas onde as matas ciliares foram degradadas

ocorreram maodificagdes nos principais pardmetros fisicos, quimicos e microbiol6gicos.
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2.3.2 Parametros fisicos da 4gua associados a matas ciliares
2.3.2.1 Temperatura

Conforme a Funasa (2014) a temperatura tem variacGes que sdo parte do regime
climético normal, e influenciam os corpos de agua naturais apresentando variagGes sazonais e
diurnas, exercendo influéncia na velocidade das reagdes quimicas, nas atividades metabdlicas
dos organismos e na solubilidade de substancias. O aumento da temperatura da agua esta
relacionado a fatores como despejos industriais e retiradas das matas ciliares. Souza (2012),

relata que a amplitude térmica das aguas superficiais em regides tropicais sdo de 2 a 3 °C.
2.3.2.2 Turbidez

A supressao de mata ciliar amplia 0 nimero de sedimentos no leito do rio provocando
0 aumento do material sélido na superficie da agua e por consequéncia diminui a intensidade
do feixe de que pode ser explicado pela presenca de solidos em suspensdo, em estacdes
chuvosas, causando erosdo das margens, em decorréncia do manejo inadequado do solo, e do
acumulo de esgotos industriais e doméstico (FUNASA, 2014). Para medir a turbidez é usado a
Unidade Nefelométricas de Turbidez (NTU), traducdo do inglés Nephelometric turbidity Unit.

Para realizar analise de turbidez na agua utilizam-se procedimentos de natureza fisica,
removendo os residuos sélidos em suspensdo, que auxilia nas filtracdes e decantacdes. Segundo
dados da Funasa (2014), a turbidez natural das aguas esta, normalmente, compreendida na faixa
de 3 a 500 unidades e para fins de potabilidade, devendo esta inferior a 1 unidade.

2.3.2.3 Cor

Secundini (2018) a cor da agua esta relacionada com a quantidade de ferro e manganés
produzida pelo reflexo da luz em mindsculas particulas e dos processos de decomposicdo de
matéria organica que ocorrem no meio ambiente, como o desmatamento da vegetacao riparia
agregando mais matéria organica no curso de agua. Para medir a cor da &gua é utilizado uma
amostra do padrdo de cobalto-platina e os resultados sdo fornecidos pelas unidades de cor,
conhecidas com uH (unidade Hazen).

Segundo dados da Funasa (2014), as variacOes da intensidade da cor das aguas naturais
variam de 0 a 200 unidades, dessa forma, o padrdo recomendado para potabilidade deve ser

inferior a 5 unidades. A cor da 4gua varia entre verdadeira quando persiste apds a centrifugacéo,
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e aparente quando removida por centrifugacdo, devido principalmente a s6lidos em suspensao
(SOUZA 2012; VAZ e ORLANDO, 2012).

2.3.2.4 So6lidos

Os soélidos contribuem para o assoreamento dos corpos d’agua, estando distribuidos da
seguinte forma: em suspensao “sedimentaveis e nao sedimentaveis” e dissolvidos “volateis e
fixos”. Os solidos totais dissolvidos incluem particulas de matéria organica e sais, e tém relagéo
direta com a cor, esse contexto é caracteristico quando as matas ciliares sdo desagregadas por
intensa precipitacdo ou rompimento dos taludes marginais de encostas rochosas (SECUNDINI,
2018).

Conforme a Funasa (2014) as particulas dos sélidos dissolvidos possuem diametro
inferior a 10 — 3 um, e a entrada desses solidos na dgua pode ocorrer de duas formas: natural,
COM Processos erosivos, organismos e detritos organicos; e antropogénica com os langamentos
de lixo e esgotos. Mesmo com o processo de filtracdo permanecem em solucdo, por isso,
segundo Rosa (2013), as matas ciliares contribuem para a diminui¢do dos sedimentos nos cursos

d’4gua, minimizando a entrada de sedimentos e matéria organica.
2.3.2.5 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica indica a capacidade da agua de transmitir a corrente elétrica
em funcdo da presenca de substancias dissolvidas relacionadas ao teor de salinidade, que se
dissociam em anions e céations, podendo ser atribuido aspectos da vegetacdo ciliar que
identificam essas substancias (MARMONTEL & RODRIGUES, 2015).

Funasa (2014), fornece informacdes sobre a condutividade elétrica que pode ser
apresentada em unidades de resisténcia Siemens (S) por unidade de comprimento (geralmente
cm ou m). Sdo recomendados a utilizacdo da unidade (S) que nas aguas naturais apresenta

condutividade na faixa de 10 a 100 puS /cm e em ambientes poluidos pode chegar a 1.000 uS/cm.

2.3.3. Parametros quimicos da agua associados a matas ciliares
2.3.3.1 Potencial Hidrogeniodnico (PH)

O potencial hidrogeniodnico (pH) representa a intensidade das condi¢6es acidas alcalinas

do meio liquido, por meio da medicdo da presenca de ions hidrogénio (H+).O pH fornece
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indicios sobre a qualidade hidrica, atuando na concentracdo de ions de hidrogénio na agua,
notificando as condicdes de acidez, alcalinidade ou neutralidade (SOUZA, 2012).

No pH as alteracbes possuem duas formas: a origem natural, como fotossintese
(associada a vegetacdo riparia), dissolucao de rochas e a antropogénica que ocorre na presenca
de despejos domésticos e industriais. Conforme a Funasa (2014), altos valores de pH,
contribuem para as incrustagdes. O célculo abrange a faixa de 0 a 14 (inferior a 7: condicdes

acidas; superior a 7: condicGes alcalinas).
2.3.3.2 Ferro e manganés

Devido a auséncia de mata ciliar, a erosdo das margens dos rios aumenta, carregando
fragmentos oxidados ou dissolvidos de solos nas estacGes chuvosas, adicionado com o ferro
pode modificar a cor da &gua. Os estudos realizados pela Funasa (2014), destacam que essas
duas substancias em alta concentra¢des sdo encontradas em situagdes de auséncia de oxigénio
dissolvido. O padrdo recomendado para potabilidade determina valores maximos de 0,3 mg/L

para o ferro e 0,1 mg/L para 0 manganés.
2.3.3.3 Nitrogénio e Fosforo

Segundo a Funasa (2014) os elementos quimicos nitrogénio e fosforo sdo considerados
nutrientes importantes para o crescimento de algas e plantas aquéticas, e podem ser encontrado

no ambiente aquatico em diversas formas:

e Nitrogénio molecular (N2): o nitrogénio esta sujeito a perdas para a atmosfera.
Algumas espécies de algas concentram o nitrogénio atmosférico, permitindo o
seu crescimento mesmo quando as outras formas de nitrogénio ndo estdo
disponiveis na massa liquida;

e fon aménio (NH4+): forma reduzida do nitrogénio, encontrada em condigio
anaerobiose, ou seja, 0 crescimento microbiano aumenta os substratos nas raizes
das plantas estimulando o consumo de oxigénio; serve, ainda, como informativo
da emissdo de esgotos de elevada carga organica; essa categoria inclui as matas
ciliares ribeirinhas.

e fon nitrato (NOs-): forma oxidada de nitrogénio, encontrada em condices de

aerobiose. O nitrogénio € um dos mais importantes nutrientes para o crescimento
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plantas aquaticas, algas e macrdfitas, sendo facilmente assimilavel nas formas
de amonio e nitrato.

e O fdsforo em pequena quantidade é um nutriente importante para o crescimento
das plantas aquaticas, pode ser encontrado no meio aquético de duas formas:
organico solavel (matéria organica dissolvida) ou particulado (biomassa de
micro-organismos); inorganico soluvel (sais de fosforo) ou particulado
(compostos minerais, como apatita). Plantas do ecossistema fluvial em matas de

galerias estdo associadas a esses nutrientes.

Souza (2012) relata em seu trabalhos niveis excessivos dessas substancias nas aguas
superficiais, ocasionado pelo uso de adubos nitrogenados e fosfatados contribuindo para o
incremento desses nutrientes no solo, 0s quais, carreados com a agua da chuva, tém sua
concentracdo elevada na dgua. Seu excesso na agua pode levar a proliferacdo exagerada de

algas, ou a eutrofizacao.
2.3.3.4 Oxigénio

O oxigénio na &gua varia com a altitude, a temperatura e a salinidade. A recomendacéo
que os teores minimos fiquem entre 2 mg/L - 5 mg/L, para a manutencdo da vida aquatica
aerobica, (FUNASA 2014). Portanto, a préatica de retirar as matas ciliares reduz a oxigénio
dissolvido, permitindo o crescimento de minerais na agua como calcio, sodio, potassio e

magnésio.

2.3.4 Pardmetros biologicos da dgua associados a matas ciliares

2.3.4.1 Microrganismos

Os microrganismos desempenham diversas fungdes importantes, principalmente as
relacionadas com a transformacdo da matéria organica nos ciclos biogeoguimicos. Portanto,
vegetacdo ciliar desmatada e sobreposta na superficie do rio pode acelerar a proliferagdo de
nutrientes no meio aquoso (FUNASA 2014). Niveis altos de nutrientes e turbidez na agua
podem aumentar a sobrevivéncia de bactérias, incluindo as patogénicas, proporcionando uma
elevada fonte de nutri¢do e reduzindo a quantidade de luz solar. Secundini (2018) a reducéo
da luz solar afeta a atividade fotossintética ocasionada pela presenca de microalgas e plantas
aquaticas e, consequentemente, a producdo de oxigénio na agua, afetando o equilibrio do

ecossistema.
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2.4 Legislacao de protecao das matas ciliares

O Brasil é caracterizado por sua enorme extensdo territorial, e uma extensa
biodiversidade, distribuidas pelas varias regides do pais, e as matas ciliares estao inseridas nesse
contexto. Dessa forma, a legislacdo brasileira tenta assegurar a protecéo e a conservacao dessas
areas, com lei vigente em todo territorio nacional (LINDNER e SILVEIRA, 2003).

Silvaetal. (2012), em conjunto com a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
— (SBPC) e a Academia Brasileira de Ciéncias — (ABC), aborda sobre o Cddigo Florestal com
o intuito de melhorar a legislacdo vigente, que resultem em aperfeicoamentos para a
preservacdo e conservacdo ambiental. O documento define que as areas de protecdo permanente
(APP) sdo insubstituiveis devido a sua biodiversidade e endemismo, além dos sistemas
ecossistémicos essenciais desempenhando fun¢Ges como a estabilizagdo de encostas, controle
hidrico, a manutencdo da populacdo de polinizadores e de ictiofauna. No meio cientifico ha um
consenso que, para seu equilibrio e funcionalidade de uma APP, precisam ser conservados ou
restaurados, se degradados historicamente.

O Cadigo Florestal de 1965 ficou vigente até 2012, substituido pela Lei n.° 12.651/2012
pelo Congresso Nacional, que passou a ser 0 hovo regramento juridico a dispor sobre a protecao
da vegetacdo nativa no Brasil. A nova lei mantém os principais instrumentos do Codigo
Florestal da Lei n.° 4771/65 os APPs e as RLs (CHIAVARI & LOPES, 2015).

No Art. 4.° da Lei n.° 12.651/12, “Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em
zonas rurais ou urbanas, as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros”. Apesar da Lei n.° 12.651/12 ter mantido as metragens de
APP da Lei n.°4771/65, a alteracéo do parametro para sua medicdo acarreta reducdo substancial
de areas protegidas.

Os rios com alteracGes em periodos de cheia, terdo uma parte significativa da area de
preservacao permanente inundada, afetando as fungdes ecoldgicas. Retirar a protecdo de olhos
d’aguas intermitentes: no art.4°, IV — as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’aguas
perenes, qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros
(ELLOVITCH & VALERA, 2013).

Segundo a EMBRAPA (2021), foi necessério a criagdo do Cadastro Ambiental Rural -
(CAR), que trata-se de um sistema de registro eletronico, para reunir as informagdes das

propriedades rurais, formando uma rede de dados para o monitoramento, controle,
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planejamento ambiental e combate ao desmatamento. A criagdo de um projeto para incentivo
a preservacdo e recuperacdo do meio ambiente e que visa incentivar a adogdo de tecnologias
para reduzir impactos ambientais € outro ponto de destaque do Codigo Florestal.

O problema € que o Codigo Florestal, regido pela Lei no 12.651/2012, ja foi
significativamente flexibilizado em comparagdo ao antigo codigo, regulamentado pela Lei no
4.771/65/1965. Dessa forma, sdo previstas perdas de servicos ecossistémicos, devido a reducao
na protecdo de areas riparias, gerando apenas impactos positivos para o grande agricultor,
aumentando as areas agricultaveis e expansdo da fronteira agropecuéria (ATTANASIO et al.,
2012; LOURENCO et al., 2016).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Descricdo da area de pesquisa

O municipio de Paulo Afonso (Figura 1), esta localizado na mesorregido do Estado
da Bahia, possui uma area territorial de 1.544,38 km?, sua populacéo estimada para o0 ano de
2021 é de 119.213 habitantes, segundo dados do IBGE. Paulo Afonso é conhecido por suas
usinas hidrelétricas, totalizando cinco usinas. O municipio fica no nordeste do estado baiano,
fazendo divisa com o estado de Alagoas e proximo aos limites dos estados de Sergipe e
Pernambuco. Suas coordenadas geograficas sdo: latitude: 9° 24’ 39” sul, longitude: 38° 14’9~

oeste, e 250 metros do nivel do mar.

Figura 1 - Mapa de Localizacio da Area de Estudo
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Fonte: Autora, (2021).

Segundo dados do IBGE (2021), as atividades econbémicas em Paulo Afonso

desenvolvem principalmente os setores de administracao publica, agropecuéria e industrial. Os
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dados econdmicos apontam que as atividades da pecuéria envolvem a piscicultura com a criagao
de tilapias e a fabricacdo de ra¢fes com participacao significativa na economia do municipio.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Béasico — PMSB (2018), a rede
hidrografica do territorio de Paulo Afonso ¢ composta por um complexo de curso d’agua que
inclui rios, corregos e riachos cujos principais sdo: o S&o Francisco; o rio do Sal, os riachos da
Morena, Baixo da Besta Grande e Baixo da Jurema. Sendo o rio S&o Francisco como o
responsavel pelo abastecimento de agua potavel.

As construcdes das usinas hidrelétricas ocasionaram alguns impactos ambientais no rio,
dentre eles o processo de erosdo pela dgua e o deposito de sedimentos que provoca diminuicao
no fluxo de &gua do rio, o escoamento que acontece de maneira lenta, gerando o
aprofundamento do leito e o alargamento das margens. Segundo Santos (2014), as mudancas
realizadas nos rios, afeta a vida aquatica, principalmente dos peixes, o ciclo migratorio pode
sofrer alteracdo, tais como procriacdo, metamorfose, etc. Por consequéncia, algumas espécies

de peixes podem desaparecer devido a ndo adaptacdo as mudangas de temperaturas.

3.2 Localizacéo dos pontos de amostragem

A pesquisa foi realizada de forma remota e dividida em duas etapas: anélise da
vegetacdo da margem do rio, utilizando meios tecnoldgicos e a pesquisa bibliografica sobre a
vegetacao nativa do rio.

Foi escolhida a margem direita do rio Sdo Francisco, dividida em trés pontos. Essa
divisdo ocorreu para facilitar a analises de quantidade e densidade das matas ciliares. Foram
considerados 0s aspectos caracteristicos da margem do rio (com presenca ou auséncia de mata
ciliar); trecho com area ciliar continua e homogénea e trecho continuo e sem mata ciliar. Os

pontos escolhidos estdo localizados nas coordenadas geogréficas:

e Primeira érea, latitude 9°24'30.32"S e longitude 38° 12’ 15.86"0;
e Segunda érea, latitude 9°25'12.85"S e longitude 38°12'0.26"0; e o
e Terceira &rea, na latitude 9°25'19.87"S e longitude 38°11'33.31"0.

As imagens foram retiradas do Google Earth, assim como as anéalises de perimetro.
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Figura 2 - Pontos de amostragem

Al. Area total 1.461 m? A2. Area total 792 m?

Fonte: Google Earth, 2021. Adaptagéo autora, (2021).

A area Al, esta, localizado na Vila Sdo Francisco, que fica entre a Usina Hidrelétrica
de Paulo Afonso I e IV. Esse local foi escolhido para observar como a interagéo e a intervencao
dos meios externos e como as construgdes residenciais interferem no crescimento da vegetacédo
ciliar. A drea A2, tem uma pequena queda d'agua e uma vegetacao fragmentada. A area A3,

apresenta pouca vegetagdo, com o solo mais visivel.
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Fonte: Google Earth, 2021. Adaptacdo autora, (2021).

A figura 4, mostra a queda d'agua na area A2, que vem da cidade direto para o rio Séo
Francisco. Neste local a vegetacdo é fragmentada, com presenca de pequenos arbustos e plantas
baixas de tronco retorcido. Esse local fica préximo a Ponte Metalica Dom Pedro 11, que faz a

divisa entre Bahia e Alagoas.

Figura 4 - Queda d'agua no rio Sao Francisco na area A2

;i g P = i - —— e — - ——

Fonte: Google Earth, 2021. Adaptacgéo autora, (2021).



27

A area A3 fica a 3 km de distancia do centro de Paulo Afonso, o solo é mais visivel e 0

local no entorno ndo possui construcdo civil, apenas algumas estradas de terra como mostra a
figura 5. Por ser o ponto mais distante do perimetro urbano, as analises realizadas neste local
foram apenas para identificar existia alteragdo na quantidade, e variagdo de densidade da
vegetacao ciliar em relacéo ao Al e A2.

Figura 5 - Solo descoberto na area A3

Fonte: Google Earth, 2021. Adaptagdo autora, (2021).

3.3 Vegetacgao nativa do rio Sdo Francisco

A vegetacdo nativa do rio Sao Francisco faz parte do bioma caatinga, sendo considerado
um ecossistema unico por sua heterogeneidade, apresentando uma significativa presenca de
espécies, endémicas, ou seja, possui uma biodiversidade de vegetacdo Unica, encontradas
somente nesse bioma (FREIRE et al. 2015). O solo € raso e rochoso, interfere na capacidade
de armazenagem da agua no subsolo, porém, os solos sdo bastante férteis, com uma vegetacao

semelhante a Savana Estépica (estacional — decidual).
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A vegetacao consiste, em plantas xerofilas, ou seja, adaptadas ao clima seco e a pouca
quantidade de 4gua, com varia¢Ges nas suas caracteristicas: algumas tém raizes que capturam o
maximo de agua da chuva, outras, possuem recursos para diminuir a transpiracdo com poucas
folhas e espinhos. Berto (2019) na caatinga a vegetacao pode ser dividida em trés composicgdes:
as arvores de 8 a 12 metros de altura, os arboreos; os arbustivos, com vegetacdo de 2 a 5 metros;
e 0 herbaceo, abaixo de 2 metros.

As principais caracteristicas da vegetacao neste local sdo arvores de cascas grossas,
hastes com espinhos e folhas pequenas, troncos tortuosos e com espinhos. O caimento das
folhas ¢ um mecanismo para diminuir os processos de fotossintese e evitar a perda d’agua.

Segundo Berto (2019), alguns cactos apresentam caracteristicas Unicas, a exemplos o
mandacaru (Cereus jamacaru), que suas folhas sdo modificadas em espinhos para evitar que a
planta perca dgua pelo processo de transpiracéo.

Na area de estudo a vegetacdo apresenta-se de forma fragmentada e diferenciada em
fisionomia e composicéo floristica nas encostas ingremes e no canion. Segundo Freire et al.
(2015), a fitofisionomia arbustiva e subarbustiva presente nas margens do rio Sdo Francisco
estdo as plantas das familias: Boraginaceae; Verbenaceae; Acanthaceae; e Portulacaceae.

Entre as espécies endémicas destacam-se: Pilosocereus piauhyensis (Cactaceae);
Cnidoscolus quercifolius Pohl (Euphorbiaceae); Aspidosperma pyrifolium (Apocynaceae);
Cereus jamacaru DC; Neoglaziovia variegata Mez.; Encholirium spectabile (Bromeliaceae);
Argyrovernonia harleyi; Jatropha mollissima (Pohl) Baill; Crotalaria holosericea Nees & C.
Mart; MacLeish (Asteraceae); Tillandsia recurvata L.; Senna trachypus (Benth.); Indigofera

microcarpa Desv.; Rowley, Jatropha mutabilis (Pohl) Baill; e Pilosocereus gounellei.

3.4 Ferramentas utilizadas para andlise de dados

A metodologia investigada com técnicas de geoprocessamento captaram imagens de
satélite que serviram para analisar a quantidade da vegetagdo ciliar, a analise foi realizada por
imagens de sensoriamento remoto, permitindo acesso a informagdes de fenbmenos terrestres,
sem 0 contato direto com o objeto estudado, através de técnicas disponiveis em Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG). De acordo com os autores Mascarenhas et al (2009); Bacani et
al (2015) e Silva (2015), o sensoriamento remoto, € um conjunto de técnicas e procedimentos
efetuados para obter imagens ou dados através de sensores conectados nos mais variados niveis

de aquisicdo. Esta técnica destaca-se por possibilitar a visualizagdo de um recorte espacial de



29

diferentes escalas, disponibilizando resultados em infravermelho (FLORENZANO, 2011,
MESQUITA, CRUZ & PINHEIRO 2016).

3.4.1 Google Earth

A primeira ferramenta utilizada para a pesquisa foi 0 Google Earth, que é um programa
de software que permite a visualizacdo do globo terrestre com fungdes que auxiliam na captura
de imagens de satélite, dimensdes de &rea, georreferenciamento de pontos de coordenadas
geogréficas e altitude.

Este programa foi usado para as escolhas dos pontos de amostragem, utilizando os
aspectos da vegetacdo e influéncias externas, como a interacdo da populacdo na area Al. Na
(figura 6), a interface do programa, possibilita a criacdo de mapas, comparacdo das imagens
temporal, tornando possivel analisar o nivel de degradacdo e transformacfes dos lugares,
apresenta as coordenadas geogréficas de cada ponto, além, de oferece recursos 3D na
visualizacdo de edificios.

Figura 6 - Interface do Google Earth
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Fonte: Google Earth, 2021. Adaptacgdo autora, (2021).

Na pesquisa foram usados os recursos de: marcagdes de locais, limites e marcadores,

terreno, e a régua para medir o comprimento e a distancia de cada ponto. Todas as marcacfes



30

foram assinaladas conforme realizagdo das analises, e as imagens foram salvas em alta

resolugéo para mostrar todos os detalhes.
3.4.2 Land Viewer

O Land Viewer € uma plataforma de base de dados da empresa EOS — EOS Data
Analytics, que permite a observacdo de imagens de satélite com recursos de pesquisas,
processamentos e analises, por meios dos satélites: Landsat-7, Landsat-8, Modis e o Sentinel-
2. Para esta pesquisa foi escolhido o satelite Landsat 8, que possui um sensor infravermelho
térmico (TIRS), em que foram feitas as analises de Normalized Difference Vegetation Index
(NDV1) que significa, Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada.

Esta plataforma permite avaliar as condi¢des vegetais das imagens geradas por sensores
remotos sendo possivel identificar as areas degradadas, problemas no crescimento da
vegetacdo, e no solo.

A interface do programa apresenta recursos para Varias categorias de imagens, e
realizar analises de temperatura, umidade, comparacdo temporal, e o historico do indice de

vegetacao.

Figura 7 - Interface do Land Viewer
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Fonte: Land Viewer, 2021. Adaptacdo autora, (2021).

Para elaborar os indices de vegetacdo é aplicado o modo multiespectral que examina

aspectos da radiacdo infravermelha, luz solar ou ultravioleta. No Landsat 8 é usado um canal
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de ondas correspondendo ao infravermelho contendo a seguinte formula de entrada: NDVI =
Infravermelho-Vermelho / (Infravermelho +Vermelho), com 30 metro de resolucéo.

As imagens abaixo (Figura 8), (Figura 9), e a (Figura 10), mostram o0s niveis de
densidade da vegetacdo nos pontos de amostragens e a quantidade dessa vegetacdo. A figura 8,
mostra que a area Al, e 0 Unico dos trés pontos de amostragens que apresenta nivel baixo em
relacdo a falta de vegetacdo. Com base nas imagens de satélite, as analises foram feitas

classificando a vegetacdo em quatro niveis: densa, moderada, escassa, € com solo exposto.

Figura 8 — Nivel de densidade da vegetacdo na area Al
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Fonte: Google Earth, 2021. Adaptacéo autora, (2021).

Na area A2, os niveis de vegetacdo apresentam variagdo em quantidade e densidade

diferente da area Al que apresentou uma vegetacdo mais uniforme.
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Figura 9 - Nivel de densidade da vegetacdo na area A2
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Fonte: Google Earth, 2021. Adaptacdo autora, (2021).

A Area 3 é o ponto com os niveis de degradacdo mais elevado com vegetagio escassa

e solo exposto, em relacdo aos outros pontos de amostragens.

Figura 10 - Nivel de densidade da vegetagdo na area A3
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Fonte: Google Earth, 2021. Adapta¢do autora, (2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Paulo Afonso - BA localizado no baixo S&o Francisco, apresenta
diversidade floristica do bioma caatinga. A localizacdo das areas de estudos foiescolhida

estrategicamente para analisar a densidade dessa vegetacdo ao longo do rio (Figura 11).

Figura 11 - Localizacdo das areas de amostragem ao longo do rio

1 Maxardlechinologies

Fonte: Google Earth, 2021. Adaptagdo autora, (2021).

Os fatores utilizados para as analises incluem a classificacdo da vegetacdo em quatro
niveis: densa, moderada, escassa, e com solo exposto. Foram observados aspectos
caracteristicos da margem do rio tais como: presenca ou auséncia de mata ciliar; divididos em
trecho com éarea ciliar continua homogénea e trecho continuo em mata ciliar. As areas
escolhidas foram consideradas pela distancia do perimetro urbano, para verificar se 0s pontos
mais distantes possuem menos degradagéo.

Nas analises de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada-(NDVI), foi constatado
que as variacOes de densidade e quantidade da vegetacao ciliar, Sdo contrarias as perspectivas
que afirmam que quanto mais longe a area ciliar for do perimetro urbano sera menos degradada
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4.1 Analises dos dados

No caso da margem direta do rio Sdo Francisco, as trés areas escolhidos, mostraram
diferenciacdo. O grafico 1 apresenta os niveis de NDVI da area Al, sendo este a area mais

préximo das residéncias.

Gréfico 1 - Nivel de densidade da vegetacdo ciliar da rea Al

VEGETACAO CILIAR

M Densa
B Moderada

Escassa

Autora, (2021)

Na area A2 os resultados de densidade e quantidade sofrem uma queda comparado a
area Al. O grafico 2 mostra que a variacdo dos niveis de densidade estdo mais visiveis,
evidenciando no quarto nivel de avaliagdo, o solo exposto.

A area A2 corresponde a 792 m2 que, mesmo possuindo uma queda agua no meio do
local indicado, o percentual de solo exposto foi alto, comparado a area Al que ndo apresentou
sinais de solo exposto. Isso ocorre porque a vegetacao nessa area apresenta uma classificacao

de arbusto pequeno, cactos como o Xique- Xique (Pilosocereus gounellei).
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Gréfico 2 - Nivel de densidade da vegetacdo ciliar da area A2

VEGETACAO CILIAR

M Densa
B Moderada
escassa

Solo Exposto

Autora, (2021)

As duas primeiras areas de analises estdo mais proximo ao perimetro urbano, diferente
da area A3, que fica a 3 km de distancia do centro de Paulo Afonso e nas proximidades possui
pequenas estradas de terra. As analises realizadas pelo programa Land Viewer, mostraram
que 0 A3, é a area com 0 maior nivel de degradacéo, e possui 2.205 m2, ou seja, € a maior area
analisada, o percentual de quantidade de mata ciliar densa € irrelevante comparado ao tamanho
total da area de estudo. A presenca da vegetacdo densa € encontrada mais distante da margem
do rio.

Rocha (2009), aborda os fatores fisicos que influenciam a estabilidade da margem,
como: altura, geometria e formacao, possuindo relacdo com as caracteristicas do barranco, ou
seja, a composicdo dos solos influéncia na densidade da vegetacdo. Os fatores hidroldgicos,
geoldgico e topografico influenciam na ocorréncia de mata ciliar, a exemplo: volume de adgua
superficial; composicdo quimica e biologica do solo; altitude, e inclinacdo do relevo
(OLIVEIRA-FILHO, 1994).
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Gréafico 3 - Nivel de densidade da vegetacdo ciliar da area A3

VEGETACAO CILIAR
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Autora, (2021).

Na comparacdo dos trés graficos é possivel ter uma visdo geral do tamanho da
degradacdo das areas analisadas. Foram reunidas todas as informacdes retiradas das imagens
de satélite, mostrando a diferenca entre as areas de pesquisas, conforme os indicadores
caracteristicos da margem do rio.

Dessa forma a area Al foi classificada como o trecho que apresenta mata ciliar
continua e homogénea, a area A2 trecho com mata ciliar continuo e com presenca de
degradacdo, area A3 com auséncia e mata ciliar fragmentada.

Por meio do Land Viewer, utilizando a ferramenta de monitoramento de safra, foi
possivel verificar as areas de estudos nos meses de junho a agosto de 2021, destacando 0s
aspectos fisicos com ligacdo direta com a densidade dessa vegetagdo (Quadro 1). Os aspectos

observados foram:

e NDVI;
e Temperatura maxima e minima;
e Umidade do solo na zona radicular;

e \Vento;



37

e Umidade;

e Estresse pelo calor e frio.

Os dados dos quadros foram elaborados pela ferramenta de monitoramento da safra. As
andlises dessa ferramenta séo feitas diariamente a medida que a area é escolhida, e desta forma
facilitou as observac6es das mudancas de quantidades nos ultimos trés meses. Para adaptacédo
dos quadros foi selecionado um dia da semana, visando uma comparacdo, mais ampla em
relacdo as diferencas de um més para outro.

A (Quadro 1), mostra os dados da area A1, onde pode ser observado o melhor nivel de
guantidade e densidade com as avaliacbes de NDVI. Os dados das analises gerais também
destacaram que as mudancas de fatores fiscos, durante os trés meses observados, ndo sofreram
alteracdes significativas.

Santos et al. (2011) e Carvalho (2016), destacam a importancia da umidade do solo para
0 crescimento e preservacdo das plantas, e a relacdo com a intensidade pluviométrica, além da
topografia e da classificacao dos solos.

Wagatsuma (2002), relata a relagdo dos aspectos fisicos para a qualidade das
vegetacOes ciliares e a contribuicdo dessa vegetacdo, com suas funcdes de filtro evitando os
assoreamentos dos rios e fornecendo nutrientes demonstrando que esta é uma relacao de troca
de beneficios.

Podemos destacar essa relacdo na comparacdo dos resultados da area A1, destacou que
75% da vegetacdo analisada estd em condi¢Bes saudaveis e homogéneas com os dados
pluviométricos (precipitacdes) baixo, considerando menos de 5 mm nos Gltimos trés meses
(Grafico 1 e Quadro 1),



Quadro 1- Dados das anélises dos aspectos fisicos da area A1, de Junho & Agosto de 2021
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. ; B Umida’d'e da |Umidade dc.) gole . Precipitacdo |Estresse pelo |Estresse pelo
Data Tipo de dados NDVI t°C Max t°C Min superficie do |nazonaradicular| Vento(m/s) | Umidade (%) (mm) calor frio
solo (%) (%)
28/08/2021 Vegetagao 0,58 31,2 23,2 7,7 8,81 4,6 63,9 0,4 0 0
16/08/2021 Vegetagdo 0,61 31 21,8 12,01 9,99 5,7 65,2 0 0 0
08/08/2021 Vegetagdo 0,68 29,1 21 14,52 10,49 4,1 62,8 0 0 0
02/08/2021 Vegetagao 0,56 28,9 20,5 17,06 13,54 4,6 71 0 0 0
29/07/2021 Vegetagao 0,71 33,1 21,2 12,05 12,93 3,6 66,7 0 0 0
20/07/2021 Vegetagdo 0,62 30,5 22,3 13,59 13,52 4,1 72,2 0 0 0
12/07/2021 Vegetagdo 0,73 29,4 21,9 11,08 15,09 4,6 72,3 0 0 0
04/07/2021 Vegetagao 0,69 28,6 21,9 12,14 12,36 3 73,5 0 0 0
29/06/2021 Vegetagdo 0,74 30,6 21 9,97 14,51 4,1 69,3 0 0 0
21/06/2021 Vegetagdo 0,68 30,3 22,8 10,34 13,45 31 74,7 2,3 0 0
15/06/2021 Vegetagao 0,72 30,1 22,4 12,18 13,84 4,6 73 0 0 0
09/06/2021 Vegetagao 0,74 30,2 22,2 13,6 15,05 5,7 70,6 0 0 0

Fonte: Land Viewer, monitoramento de safra, 2021; adaptado pela Autora, (2021).
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Verificamos na (Quadro 2), que a area 2 estudada foi a Unica a apresentar stress de calor
e frio o que pode ser justificado por ser esta a Gnica area que possui uma queda d’agua no meio
e o nivel de densidade da vegetacdo encontra-se em 45% ou seja, entre densa e moderada. Outro
dado importante € o da precipitacdo pluviométrica que um Unico dia na area A2, ultrapassou a
area Al.

As caracteristicas gerais nas areas 1 e 2, diferem, comecando com a formacao vegetal,
naqual aarea Al apresenta uma vegetacdo com folhas, arbustos arredondas, o que proporciona
uma cobertura e filtro para a radiacdo solar, enquanto a &rea A2, expde a vegetacdo com
fisionomia, mas tipica de caatinga, com aparéncia seca e galhos sem folhas.

Freire et al. (2015) e Gariglio et al. (2010), descrevem a caatinga como uma vegetacao
de arbustos e arvores deciduais, que perdem suas folhagens na estacdo do verao e recupera no
inverno. E considerado um bioma heterogéneo fisionomicamente, pois, a variacio da vegetagio
depende dos aspectos fisicos do ambiente, o que é caracteristico de vegetacdo ciliar nativa da

caatinga.



Quadro 2- Dados das anélises dos aspectos fisicos da area A2, de Junho & Agosto de 2021
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Tipo de , ; Umidajd'e da | Umidade do . Precipitacdo |Estresse pelo|Estresse pelo
Data dados NDVI t°C Max t°C Min superficie do solt.) nazona | Vento (m/s) [Umidade (%) (mm) calor frio
solo (%) radicular (%)
27/08/2021 | vegetagdo 0,37 32,2 22,8 8,33 9,52 51 65,6 0 0 0
18/08/2021 | vegetagdo 0,33 30,6 20,9 9,55 10,95 7,2 65,1 0 1 0
10/08/2021 | vegetagdo 0,29 29,7 21,8 10,95 12,61 51 70,4 0 0 0
02/08/2021 | vegetagdo 0,22 28,8 20,4 16,85 13,39 4,6 71,2 0 0 0
31/07/2021 | vegetagdo 0,58 28,5 21,5 10,56 10,26 5,6 75,7 5,9 0 1
22/07/2021 | vegetagdo 0,33 29,2 22,3 11,47 13,29 6,2 64,9 0 0 0
12/07/2021 | vegetagdo 0,28 29,3 21,9 9,97 11,48 4,6 72,4 0 0 0
06/07/2021 | vegetacgdo 0,47 28,8 21,5 17,05 14,32 3,1 75,1 0 1 0
26/06/2021 | vegetagdo 0,31 30,2 22,7 13,54 10,43 31 74,9 0 0 0
17/06/2021 | vegetagdo 0,52 28,5 22,6 10,97 12,78 57 73,5 0 0 0
08/06/2021 | vegetagdo 0,37 30,2 22,9 11,74 11,92 4,1 71,1 0 0 0
01/06/2021 | vegetagdo 0,22 28,7 23,1 14,12 14,54 4,1 71,4 0,1 0 0

Fonte: Land Viewer, monitoramento de safra, 2021; adaptado pela Autora, (2021).
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A (Quadro 3) destaca os dados dos aspectos fisicos da area A3 no qual podemos
identificar que em relacdo a precipitacdo durante o periodo de observacdo ndo houve nenhum
estresse por frio ou calor.

Os dados dos quadros mostram como os fenémenos fisicos afetam a distribuicéo,
quantidade e densidade da vegetacdo ciliar, mesmo na area A3 sendo a mais distante da
interferéncia humana e ndo possuir degradacéo para fins econdmicos como agricultura.

O periodo estudado destacou baixo nivel de NDVI, com variacdes nas ultimos trés
messes entre minimo de 0,19 nm e mé&ximo de 0,48 nm.

Em relacdo a fisionomia da vegetacdo a area A3 é igual a area A2, porém, fragmentada
e degradada na maior parte. Wagatsuma (2002), relata que a temperatura do solo e umidade
sdo reflexos de insolacao, influenciando no desenvolvimento das vegetacoes.

Considerando que a vegetacdo da area A3 possui 57% do solo exposto pela falta de
mata ciliar, esse solo é considerado fragilizado, interferindo nas func¢@es de transportar agua,
armazenar e transferir calor. A falta de vegetacdo implica no aumento do processo de erosao, e
do escoamento superficial (SOUZA, 2012).



Quadro 3- Dados das anélises dos aspectos fisicos da area A3, de Junho & Agosto de 2021
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. ; i Umida’d.e da |Umidade d(,) solo . Precipitacdo |Estresse pelo|Estresse pelo
Data Tipo de dados NDVI t°C Max t°C Min superficie do |nazonaradicular| Vento(m/s) | Umidade (%) (mm) calor frio
solo (%) (%)
26/08/2021 Vegetacgdo 0,29 32,1 22,6 10,25 11,53 6,2 68 0 0 0
18/08/2021 Vegetagdo 0,29 30,6 20,9 9,85 11,39 7,2 65,1 0 0 0
10/08/2021 Vegetagdo 0,41 29,7 21,8 11,39 13,09 51 70,4 0 0 0
02/08/2021 Vegetagdo 0,22 28,8 20,4 17,31 13,86 4,6 71,2 0 0 0
29/07/2021 Vegetagdo 0,46 33 21,2 14,43 11,65 3,6 67 0 0 0
19/07/2021 Vegetagdo 0,48 31 22,1 11,71 14,39 4,1 71,3 0 0 0
11/07/2021 Vegetag¢do 0,37 28,2 22,1 16,59 15,96 3,4 75,4 0 0 0
05/07/2021 Vegetagdo 0,21 28,9 21,7 11,09 12,32 31 73,3 0 0 0
30/06/2021 Vegetagdo 0,34 28,8 21,6 10.98 10,81 3,6 73,4 0 0 0
21/06/2021 Vegetacao 0,47 30,2 22,7 13,47 11,85 31 74,9 0 0 0
13/06/2021 Vegetagdo 0,19 31,2 21,4 9,95 13,97 3,2 68,9 0 0 0
06/06/2021 Vegetacgdo 0,25 29,4 22,3 12,24 12,18 3,4 72 0 0 0

Fonte: Land Viewer, monitoramento de safra, 2021; adaptado pela Autora, (2021).




43

As variacgdes de densidade da vegetagdo entre area A2 e A3, indicaram que o nivel de
densidade da &rea A3 esta abaixo dos demais. A falta de precipitacdo é um fator a ser
considerado assim como a falta de monitoramento para elaboracdo de um plano de conservagéo

dessas areas.
4.2 Discussdes sobre a recuperacao e preservacado das areas ciliares

Aragéo (2009), Matos (2016) e Freire et al. (2015), em seus estudos de levantamento
floristico do baixo Sdo Francisco, apresentaram as principais familias nativas da vegetacao
caatinga encontradas na regiéo.

Na pesquisa de Matos (2016), baseada no estudo de Aragdo (2009), 13 anos depois do
levantamento floristico, foram encontradas as familias: Fabaceae; Malvaceae; Cyperaceae;
Asteraceae; Rubiaceae; Myrtaceae; Solanaceae; Anacardiaceae, Euphorbiaceae e Poaceae. A
proposta dos autores para recuperacao das vegetacdes ciliar foi o reflorestamento.

Rodrigues et al. (2007) aponta que a metodologia de recuperacdo das matas ciliares
por meio do reflorestamento deve priorizar a vegetacdo nativa e a criacdo de meios para
preservar essas areas, como a criagdo de trilhas ecoldgicas. O planejamento de restauracéo,
porém, tem que incluir a possibilidade do reflorestamento misto, caso, o nativo ndo consiga
conter a degradacdo das areas ciliares, visando reconstruir baseado na vegetacdo ciliar
predominante nas areas de protecdo permanente (TERASSANI 2011).

Para iniciar esse planejamento algumas agBes sdo necessarias para conhecer que
ambiente esta, degradado dentre essas acOes estdo: escolher as espécies para o plantio, a
distdncia de uma para outra e analisar a condi¢do do solo, uma vez que para isso, é necessario
realizar um diagndstico ambiental para determinar a forma de recuperacdo do meio degradado
o qual consiste na avaliacdo do solo, analises climaticas, topogréaficas, caracterizacdo da fauna
e flora, e a medicdo do nivel de contaminacéo.

Terassani (2011), destaca que a criagdo de um banco de sementes para recomposicéo
das matas ciliares, facilita a identificacdo, na execugdo do reflorestamento. Na metodologia
implantada por Rodrigues et al. (2007), a pratica do zoneamento ambiental das areas ciliares,
objetivou analisar o potencial de auto recuperacgéo ou resiliéncia da vegetagédo para elaboracao
de mapas tematicos, identificando os prontos mais fragilizados.

A (tabela 1) abaixo, expde algumas acOes destacadas por Rodrigues et al. (2007),

realizadas na restauracéo florestal, levando em consideracdo as seguintes situagoes:.
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a — Acdo prioritaria (incondicional): a acdo deve ser adotada sem necessidade de
monitoramento prévio;

b — Agdo complementar (condicional): a adogdo dessa decisdo é dependente
do monitoramento prévio da area, mas sO ndo sera adotada se os resultados do
monitoramento indicarem a possibilidade de dispensa;

¢ — Acdo facultativa: pode ou ndo ser adotada, dependendo do monitoramento
prévio;

d — Considera-se isolamento, nesse caso, a série de procedimentos
necessarios para o impedimento de qualquer fator de degradacdo oriundo da area
agricola do entorno;

e — Plantio Total esta sendo considerado nessa tabela como o plantio de
espécies nativas regionais com elevada diversidade, combinada em grupos ecolégicos
com cerca de 1.666 individuos/ha (espacamentos 3x2m);

f — Nas &reas abandonadas (agricolas ou pastoris) ocupadas com gramineas
agressivas nao foi considerada dentre as agBes de restauragdo a inducdo da
regeneragdo natural com revolvimento do solo para evitar o favorecimento da
germinacao dessas gramineas do banco de sementes;

g — Considera-se como plantio em Sistema de Cultivo Minimo aquele
realizado em linha, com baixo revolvimento do solo e com prévio controle de
gramineas com herbicida foliar, evitando assim a inducéo do banco de sementes de
gramineas agressivas;

h — Considera-se plantio em Sistema Tradicional o plantio com preparo
prévio do solo de forma tradicional, através de ro¢agem, gradagem em area total e
aplicacOes repetidas e sequenciais de herbicidas para o controle de competidores. O
controle de competidores com herbicidas foliares é feito inicialmente em éarea total e
posteriormente de forma dirigida. Faculta-se ao agricultor o plantio de espécies
agricolas nas entrelinhas do plantio de espécies nativas, por tempo determinado, como
estratégia de controle de competidores e, portanto, de manutencdo da area em
restauracgéo;

i — Nos casos de pastos, o isolamento refere-se ao impedimento do acesso do
gado as Areas de Preservacio Permanente (cercamento). Rodrigues et al. (2007, p.13).
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Tabela 1 - RecomendacOes de acdes para restauracao de algumas situagdes ambientais

Aciio
Complementar”

F ! i £
Acio Prioritiria” (Incondicional) (condicionade 8 Acio facultativa
Situaches em APPs monitoramento
prévio)
1 - Isolamento? e retirada dos fatores de
. . degradacio, 2 - Restauracho da faixa de
Campo drmdo antropico i
onginado por asweinmm protegdo do entorno (APP)
. v
ﬂf“ m;: :zlmuinl de 1 - Isolamento e retirada dos fatores de
g erm; this degradagiio, 2 - Restabelecimento do leito do
especies arboreas curso d'dgua, 3 - Plantio total® na nova faixa
de protecio do entorno (APP).
,;.E.-i . m|ﬂ:'md::;n£plm - 1 - Isolamento ¢ retirada dos fatores de
l.:r:lngﬂlelevadp: regeneracho degradacio, 2 -Restauracdo da faixa de
natural de espécies arboreas proteglio do entorno (APP).
3 - Introducio de

Area abandonada’, sem ou
com baixa re generagio
natiral de espécies
arbustivo-arbireas, 1solada
ol nio 1solada na pasagem
regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagiio, 2 - Plantio total em sistema de
cultive minimo®,

elementos atrativos da
fauna, para fungdo de
nucleagio (poleiros
naturais e/ou
artificiais, galhama,
efc.).

r

Area abandonada com
elevada massa de
ErAMineas, sém ol com
baixa regenera¢do naural
de espécies arbustivo-
arbdreas, solada ou nio
isolada na paisagem
regional

1- Isolamento e retirada dos fatores de
degradagio, 2 - Plantio iotal em sistema
tradicional®,

3 - Introducio de
elementos atrativos da
fauna, para funclo de
nucleagio (poleros
naturais e/ou
artificiais, galhana,
etc.).

4 - Faculta-se ao agricultor
o plantio de espécies
agricolas na entrelinhas do
plantio de espécies arboneas
nativas, por tempo
determinado, como
estratégia de controle de
competidores na
manutengio da restauracio.

Pasto sem ou com baixa
regenera¢io natural de
mdividuos juvenis de
espiécies arbustivo-arboreas,
izolado ou nfio 1soladoe na
paisagem regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
deg:‘nda¢5ﬂ', 2 - Plantio total em sistema de
cultive minimo.

3 - Introduciio de
elementos atrativos da
fauna, para funclo de
nucleagio (poleiros
naturais e/ou
artificiais, galhana,
etc. ).

Fonte: Ecologia e Restauracdo Florestal (LERF/ESALQ/USP); Rodrigues et al. (2007).

Dessa forma, as agdes de restauragdo dependem da situacdo em que as matas ciliares

estdo no momento do diagnostico ambiental, podendo variar os objetivos de restauracéo, por

exemplo: resgate da diversidade vegetal, protecdo da area e recuperacao das areas sem potencial

de auto recuperacéo.
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4.2.1 Anélise da preservacdo das matas ciliares para as areas A1, A2 e A3

As areas analisadas Al, A2 e A3, estdo localizadas na margem direita do rio Séo
Francisco, no seu curso baixo, no municipio de Paulo Afonso — BA. Considerando a
importancia do rio Sdo Francisco, no &mbito econdmico, ambiental, e cultural, a preservagéo
das matas ciliares € uma questdo para o conhecimento de todo a sociedade, principalmente, para
a populacéo ribeirinha.

A regido estudada faz parte da Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral do
Monumento Natural do Rio S&o Francisco, englobando o municipio de Paulo Afonso — BA;
Piranhas, Olho D’Agua do Casado e Delmiro Gouveia — AL; e Canindé de Sao Francisco —
SE. A criacdo da unidade de preservacdo, pretende promover a preservacdo dos ecossistemas,
estimular pesquisas cientificas e possibilitar as atividades de educagdo ambiental.

Dessa forma, a criacdo de projetos incentivando a preservacdo das matas ciliares,
principalmente, nas areas estudadas neste trabalho, mostrando que possuem potencial para
elaboracdo de trilhas ecoldgicas e atividades de escaladas, promovendo a unificacdo da
preservacdo com o desenvolvimento econdmico para a regido, na tentativa de reverter, por
exemplo, a situagdo da area A3, em que as analises das imagens de satélite demostram um nivel

de degradacéo elevado, considerando as outras areas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu analisar as condi¢des das matas ciliares ao longo do leito do rio
Sdo Francisco, visando ressaltar a importancia dessa vegetacdo, principalmente, para a
qualidade da &gua, destacando os beneficios de uma vegetacdo saudavel. Destacou a
importancia da mata ciliar, principalmente, no rio S&o Francisco que € um dos mais importantes
do Brasil e responsavel pelo abastecimento de agua, energia, além de outras atividades
econdmicas, como o turismo, e a pesca.

Durante esta pesquisa foi constatado que as matas ciliares no municipio de Paulo
Afonso, precisam de fiscalizacdo e planejamento para projetos de protecdo, visto que das areas
analisadas, apenas a area Al, demostrou baixo nivel de degradacdo. A area A3 foi a, mas
degradada, mesmo sendo o ponto de analise mais distante do centro e da populacéo, onde 0s
indices de densidade de vegetacdo demostraram que 57% de sua area possui solo exposto. A
area A2 foi considerada moderada, possuindo 35% de solo exposto e 20% de vegetacdo escassa.

A utilizacdo do programa de software o Land Viewer, uma plataforma de base de dados,
que captura imagens de satélite em tempo real, e do Google Earth permitiu a visualizacdo do
globo terrestre, dimensdes de area, e o georreferenciamento de pontos de coordenadas
geogréficas.

Os resultados obtidos através das analises demostraram que o clima é um dos fatores
predominantes para a densidade da vegetacdo, mesmo a mata ciliar sendo composta pelo bioma
caatinga, caracteristico pela adaptacdo aos periodos de secas.

A fiscalizacdo, o monitoramento e o0 desenvolvimento de projetos que visem a
preservacao e restauracdo da vegetacdo ciliar € imprescindivel, bem como a cria¢do de parcerias
com escolas, para 0 ensino de conscientizagdo ambiental, aulas de campo para ressaltar a
importancia da vegetacdo, elaboracdo de trilhas ecoldgicas, promovendo a preservacdo e a

economia do municipio.
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