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Protocolo de avaliagdo rapida do estado de conservagdo de um
trecho de mata ciliar do rio Sirinhaém (PE)

As matas ciliares que recobrem as margens dos rios, afluentes e subafluentes, desempenham importantes fungdes na manutengdo do
equilibrio dos ecossistemas ripdrios. Na Zona da Mata do estado de Pernambuco esses ecossistemas foram substituidos desde as instalagdes
dos primeiros engenhos de cana-de-aglicar no comego do século XV, contudo, somente no inicio do século XXI deram-se inicio as primeiras
iniciativas de restauracdo dessas zonas riparias. Neste cendrio, com o auxilio de um Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios (PAR) investigou-se
o estado de conservagdo da zona riparia de um trecho de 8 km do Rio Sirinhaém nas terras de uma usina sucroalcooleira no municipio de
Sirinhaém, Pernambuco. Os resultados do PAR apontaram que ao longo de ambas as margens do trecho analisado foram encontrados 7
subtrechos impactados, 8 possivelmente alterados e, apenas 5 considerados naturais. Os subtrechos que foram negativamente avaliados
refletem a intensa atividade econdmica presente no local, como a atividade canavieira e a extragdo de areia. Ainda, do ponto de vista ecolégico
foi observado que Inga edulis, Montrichardia linifera e Mimosa bimucronata prestam importantes servigos ecossistémicos a zona ripdria, assim,
contribuindo positivamente no resultado da avaliagdo de alguns subtrechos. Pelo exposto, ao capturar os impactos positivos e negativos
presentes nas margens do ribeiro, entende-se que o protocolo utilizado demonstrou ser uma importante ferramenta na gestdo ambiental de
zonas riparias.

Palavras-chave: Gestdao Ambiental; Protocolos de Monitoramento; Floresta Riparia.

Protocol for quick assessment of the conservation status of a riparian
forest at Sirinhaém river (Pernambuco state, Brazil)

The riparian forests that cover the banks of the rivers, tributaries and sub-tributaries, play important roles in maintaining the equilibrium of
riparian ecosystems. In the Zona da Mata in the state of Pernambuco these ecosystems were replaced since the installation of the first
sugarcane plantations in the beginning of the fifteenth century, however, only at the beginning of the 21st century did the first initiatives of
restoration of these riparian zones took place. In this scenario, with the help of a Rapid River Assessment Protocol (RAP), the conservation
status of the riparian zone of an 8-km stretch of the Sirinhaém River on the lands of a sugar-alcohol plant in the municipality of Sirinhaém,
Pernambuco, was investigated. The results of the RAP pointed out that along both banks of the analyzed section, 7 sub sections were found
impacted, 8 possibly altered and only 5 considered natural. The Sub sections that were negatively evaluated reflect the intense economic
activity present at the site, such as sugar cane activity and sand extraction. From the ecological point of view, it was observed that Inga edulis,
Montrichardia linifera and Mimosa bimucronata provide important ecosystem services to the riparian zone, thus contributing positively to the
results of the evaluation of some Sub sections. Therefore, in capturing the positive and negative impacts of the banks of the stream, it is
understood that the protocol used has proved to be an important tool in the environmental management of riparian zones.
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INTRODUGAO

Os processos degradativos das matas ciliares no nordeste brasileiro remetem a longas datas. As
pressdes econdmicas inerentes aos ciclos produtivos, desde a coloniza¢cdo, vém colocando em risco a
integridade das zonas riparias por meio do comprometimento da quantidade e da qualidade dos recursos
hidricos disponiveis. Deste modo, as atividades humanas mudaram severamente as paisagens nas zonas
rurais, principalmente através da conversdo de grandes areas para plantio e pastagem (SOUZA et al., 2013).
Ja nos centros urbanos e periurbanos, muitas cidades que se estabeleceram as margens dos rios foram
eliminando todo tipo de vegetacdo ciliar, e muitas sofrem hoje com constantes inundagdes, poluicao,
doencas e modificagdo da paisagem, efeitos negativos desses atos depredatérios (FERREIRA et al., 2004).

Portanto, temos ambientes riparios intensamente descaracterizados pelas interferéncias antrdpicas,
nao permitindo assim que tal ecossistema cumpra suas fungdes ecoldgicas, hidroldgicas e sociais. Apesar
disso, nestas paisagens antrdpicas, parte da diversidade bioldgica nativa ainda resiste, habitando mosaicos
compostos por fragmentos florestais, areas de regeneracdo e plantios florestais, todos estes elementos
imersos no mar de pastagens ou de culturas agricolas que formam, atualmente, a matriz predominante das
paisagens antrdpicas tropicais (TABARELLI et al., 2012).

No estado de Pernambuco, por exemplo, a floresta riparia natural vem sendo substituida desde 1516,
data da instalagdo do primeiro engenho de cana-de-agucar na llha de ltamaracd. Contudo, sé apds quase
cinco séculos de degradacdo, no ano de 2001, deram-se inicio as primeiras iniciativas de restaura¢do das
matas ciliares de uma usina sucroalcooleira instalada na zona da Mata Sul do estado, constituindo-se numa
das primeiras iniciativas de restauracdo das zonas riparias pernambucanas.

De modo geral, sabe-se que a destruicdo da mata ciliar afeta a prestacdo dos servigos ecossistémicos,
podendo diminuir a capacidade de armazenamento da microbacia, (LIMA et al., 2009). Neste sentido, estudos
indicam que existe uma menor permeabiliadade dos solos sob cana-de-actcar, resultado combinado de areas
de solos mais compactadas e com maiores declives do terreno podem favorecer o escoamento superficial da
agua da chuva que atinge a superficie do solo e, consequentemente, pode contaminar os rios (FERNANDES
et al.,, 2013).

Para Castro et al. (2012), na zona ripdria, as matas ciliares influenciam na qualidade da agua na
regulacdo do regime hidrico, na estabilizagdo de margens do rio, na reduc¢do do assoreamento da calha do
rio e sdo influenciadas pelas inundagoes, pelo aporte de nutrientes e pelos ecossistemas aquaticos que elas
margeiam. Além disso, é amplamente aceito pelos hidrélogos que a presenca da mata ciliar pode contribuir
com areducao da tempertaura das correntes fluviais, consequentemente, o investimento na criagdo de zonas
ribeirinhas arborizadas pode proporcionar beneficios em termos da mitigacdo de alguns dos efeitos
ecoldgicos da mudanca climatica na temperatura da 4gua (BOWLER et al., 2012).

Monteiro et al. (2013) ressaltam que a presenca de faixas com mata ciliar ao longo dos rios exercem
funcbes primordiais. Contudo, deveria haver uma variagdo na largura dessa faixa, para garantir o
cumprimento dessas funcdes, em virtude das perculiaridades regionais envolvendo o clima, o solo e a

geomorfologia. Sob outra pespectiva, também é importante considerar que o termo ‘mata ciliar’ é usado de
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modo bastante controverso na literatura cientifica. Neste sentido, Rodrigues (2009) faz uma excelente
revisdo sobre o uso adequado da nomenclatura para discriminar as florestas ciliares, a saber:

[...] Na regido dos campos sulinos foram designadas de “mata de anteparo”, no cerrado
“floretas de galeria”, ja o termo “florestas/matas riparias” tem sido mais usado na
designacdo popular ou genérica das florestas ocorrentes ao longo de cursos d’agua em
regides onde a vegetagdo de interflivio também é florestal (floresta atlantica, floresta
amazonica e floresta estacional). Finalmente, o termo floresta/mata ciliar tem sido usado
de forma muito diversa. Esse termo foi definido como “as estreitas faixas de florestas
ocorrente na beirada dos diques marginais dos rios, em geral mais estreitas que a floresta
de galeria “. Ainda na legislagdo brasileira o termo floreta/mata ciliar foi usado de forma
extremamente genérica, designando qualquer formacgao florestal ocorrente na margem de
cursos d’agua, englobando assim as floretas de galeria, as de brejo, as riparias.

Isto posto, Aguiar et al. (2010) ressaltam que esses ecossistemas sdo, reconhecidamente, os mais
degradados do mundo, necessitando de um maior esfor¢co em prol da restauracdo, em contrapartida ainda
sdo pouco restaurados e estudados. Assim, pesquisas sobre restauracao das fun¢des das matas ciliares sao
relativamente recentes e ainda existem lacunas cientificas.

Portanto, aqui desenvolvemos uma pesquisa no campo da hidrologia florestal que conforme Lima
(2008) é o ramo da hidrologia cujo foco central é a agua, mas a esfera operacional sdo as areas florestadas.
Neste cenario, optou-se por averiguar o estado de conservagao de um trecho de floresta riparia utilizando o
Protocolo de Avaliacdo Rdpida de Rios (PAR). Tal escolha se deve a importancia deste ambiente para a
humanidade, pois considera-se um local de elevada homeostasia onde as dguas dos rios dialogam com a

terra, plantas e animais (inclusive o homem) proporcionando uma zona de equilibrio ecoldgico dinamico.

METODOLOGIA
indices e Protocolos

Os indices e protocolos sdo ferramentas Uteis para aplicacGes técnicas rotineiras das agéncias de
agua, florestas e meio ambiente. Atualmente, sdo comumente empregados em inimeros ramos das
pesquisas académicas, alguns estudos testam novas proposi¢des, enquanto outros, fazem experimentacgdo e
aperfeicoamento de metodologias ja existentes. Geralmente, pode-se observar na maioria dessas
ferramentas disponiveis que depois de terminada a etapa de classificacdo ou logo em seguida a aplicacdo do
protocolo ou indice, baseando-se nas respostas aos parametros analisados, através de um ranqueamento
qualiquantitativo consegue-se, enfim, determinar o estado de conservag¢ao do corpo d’agua.

A despeito, recomenda-se para a determinagdo do ‘estado ecoldgico’ o monitoramento de
elementos bioldgicos, parametros fisico-quimicos e hidromorfolégicos (GODINHO et al., 2012). Contudo,
salienta-se que existem varias combinagdes possiveis destes parametros, portanto, a escolha vai depender
do objetivo do protocolo ou indice.

Em alguns protocolos, s6 apds as andlises laboratoriais posteriores os dados referentes aos corpos
d’agua passam por uma etapa de classificacdo. Segundo Barreira (2012), por exemplo, a classificacdo das
massas de dgua permite a indexacdo de classes de estado baseadas no seu “estado ecoldgico” e no “estado
guimico”, sendo que para atingir um bom estado a massa de agua tem de ter, no minimo, bom estado
ecoldgico e bom estado quimico.
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De modo geral, através de um raqueamento qualiquantitativo, usam-se as expressdes: mal, regular,
bom e 6timo como respostas a aplicacdo de um indice, como se verifica em Tanago et al.(2006), Riparian
Quality Index (RQl). Outro instrumento rapido e sintético que vem sendo utilizado atualmente para o
monitoramento de rios é o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR), vé o trabalho de Vargas et al. (2012)
e Rodrigues et al. (2012). O quadro 1 mostra de forma sucinta alguns dos principais indices e protocolos
utilizados em diversos paises. A vista disso, optou-se pela utilizacdo do PAR ja utilizado no Brasil para realizar

avaliagdes do estado de conservacdo da zona riparia de Areas de Preservacdo Permanente Ciliares (APPCs).

Quadro 1: Principais indices e protocolos utilizados na avaliagdo do estado das zonas riparias.

indices ou Protocolos

Principal enfoque

Métricas utilizadas

QBR1!
Qualitat Del Bosc de Ribera

Cobertura Vegetal

Grau de cobertura vegetal da zona riparia, estrutura da
cobertura, qualidade da cobertura e grau de naturalidade do
canal fluvial.

IVF 2
indice de Vegetacion Fluvial

Comunidade Vegetal

Agregacdo ponderada do recobrimento das comunidades e
espécies presentes e da pontuagdo respectiva a cada espécie
a partir da sua caracteristica mais ou menos natural.

Protocolo HIDRI para la valoracion
de la calidad hidromorfolégica dos
rios

Hidromorfoldgica

VIBI 3 Andlise da integridade Analisa as ecoformagbes vegetais das zonas Umidas e as
Vegetation index of Biotic Integrity | floristica de zonas Umidas | correlaciona com disturbios antrépicos.
HIDRI# Andlise Andlise robusta envolvendo vdérios aspectos hidro-

morfolégicos de campo e laboratério.

RQl 3
Riparian Quality Index

Andlises Hidrolologica e
Geomorfoldgica

Continuidade longitudinal do bosque, medidas de largura de
faixa vegetativa associada ao rio, composi¢do e estrutura da
vegetacdo ripdria, e regeneragdo natural da vegetagdo
arborea e arbustiva.

Riparian Forest Evaluation

Ecoldgica

IHG ¢ Andlise da Baseia-se na qualidade funcional do sistema fluvial, na
indice Hidrogeomorfoldgico Hidrogeomorlogia qualidade do canal e na qualidade dos taludes.
RFV7 Andlise da Integridade Analisa a continuidade da floresta nas trés dimensdes:

longitudinal, transversal e vertical. Além da continuidade
temporal (regeneragdo natural).

Protocolos de Avaliagdo Rapida de
Rios.

geomorfoldgica e da
cobertura florestal

Q8 Anadlise do Grau de Presenga ou Auséncia de impactos x Peso.
indice da Qualidade das APPs antropizagdo marginal
PAR? Anédlise hidro Checklists de parametros Hidrogeomorfoldgicos e da

cobertura florestal aquatico e terrestre.

Descri¢ao da area do estudo

A bacia litoranea do Rio Sirinhaém possui uma area de drenagem de 2.069,6Km?, a nascente fica na
cidade de Camocim de S3o Felix e a foz na cidade de Sirinhaém (AEMA, 2015). O Rio Sirinhaém é o principal
curso d’agua da bacia com extensdo de 158km. A analise consistiu na aplicacdo de um PAR num trecho de
mata ciliar reflorestado com espécies nativas ha mais de 14 anos. Para tal, no més de dezembro de 2015,

através de caminhamento com mensuracdo em campo, interpretacdo de imagens de satélite do Google Earth

1 Munné et al. (1998) — Espanha;

2 Gutiérrez et al. (2001) — Espanha;

3 Mack, (2001) - EUA, Lopes et al. (2002) — EUA;

4 ACA, (2006) — Unido Europeia;

5Tanago et al. (2006) — Espanha;

6 Ollero et al. (2008) — Espanha;

7 Magdaleno et al., 2010 — Espanha;

8 Rosa et al. (2010) - Brasil (RS);

9 Callisto et al. (2002), Rodrigues et al. (2012), Vargas et al. (2012), Bizzo et al. (2014), MORAES et al. (2015), Oliveira et al. (2015) — Brasil (ES, MG, RJ,
TO).
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Pro, identificacdo botanica e registro fotografico ao longo de 10 transectos na “margem A” e 10 na “margem
B” num trecho de 8 Km, totalizando 20 transectos com distancias variadas entre si, inferiores a 1,0 Km,
localizados nas terras da Usina Trapiche S/A, Sirinhaém/PE, sob as coordenas UTM 25 L 264647.0 m E;
9050075.0 m Se 251 270797.0 m E; 9051659.0 m S, datum WGS 84, ilustrado na figura 1.

: =
\ RIO
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(4,

PARAIBA

PlAU

&

Figura 1: Localiza¢do do trecho de aplicagdo do PAR.
Métricas hidroldgicas

O protocolo hidrolégico adotado foi elaborado com base nos estudos de Callisto et al. (2002). Nesse
estudo os autores testaram didaticamente a aplicagdo de um PAR para avaliar a eficiéncia dos resultados da
aplicacdo feita por grupos treinados e nao treinados de estudantes, ndo obtendo diferencas significativas nos

resultados obtidos pelos grupos.

Tabela 1: Protocolo Hidroldgico de Avaliagdo Rapida do Estado de Conservagdo de Rios.
Indicadores Verificadores Pontuagdo
1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo | Pastagens, monocultivos, solo exposto, edificagdes de uso comercial, industrial e 0
d’agua (principal atividade) residencial;
Manchas de vegetacdo herbacea e/ou gramineas;
Reflorestamento apresentando extrato arbustivo- arbéreo;
Vegetagdo natural em estagio médio ou avangado de sucessdo ecoldgica.
2. Alteragdes antropicas Alteragdes de origem industrial (fabricas, canalizagdo, retificagdo do curso do rio ou
afluente, barramentos e langamento de efluentes e extragdo de minérios);
Sistemas de captagdo de agua de menor porte e langamento de esgotos doméstico, 2
lixo doméstico e a presenca de canais de drenagem;
Alteragdes de origem domésticas de baixo impacto (Pontes e construgdo de pogos
comunitarios para abastecimento d’agua);
Ausente.
3. Erosdo nas margens do rio Acentuada (embaciamentos);
Moderada (solapamentos eventuais);
Estabilizada (controlada pela vegetagdo);
Ausente.
4. Odor da agua Oleo/Industrial (Ex.: vinhaca, torta de filtro);
Esgoto (ovo podre);
Presenca de biomassa animal ou vegetal em decomposigdo na lamina d’agua;
Nenhum.
5. Depdsitos sedimentares Depdsitos aluviais no leito do rio (assoreamento);
Depdsitos aluviais nas margens do rio com vestigios de solapamento;
Depdsitos aluviais extravasando as margens do rio sem vestigios de solapamento;
Depdsitos aluviais nas margens do rio decorrentes do transporte natural dos
sedimentos ou ausentes.
6. Presenca de plantas aquaticas Presencga de grandes bancos de macrofitas exoticas (Ex.: aguapé); 0

o|lnnw(iN

w
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Auséncia de vegetagdo aquatica nativas no leito do rio; 2
Pequenas macrofitas aquaticas nativas e/ou musgos distribuidos pelo rio;

Presenca de formagdes paludosas.

7. Descontinuidade da mata ciliar Descontinua com a matriz impermeavel (edificagdes);

Descontinua com a matriz pouco permeavel (monocultivos, pastagens e solo
exposto);

Descontinua com a matriz permedvel (bosques exdticos e/ou cultivos diversificados);
Continua.

8. Largura da mata ciliar Muito estreita ou ausente;

Menor que 15,0 m de largura;

Até 30,0 m de largura;

Superior a 50,0 m de largura.

Fonte: Callisto et al. (2002); EPA (1987); Hannaford et al. (1997).

vw

o

N

tuwinvN(fO|lUL|WwW

Conforme o citado estudo, o protocolo é dividido em duas partes: a primeira baseada no protocolo
da EPA (1987) com pontuacdo variando entre 0, 2 e 4 pontos para cada parametro, num total de 10
parametros. Ja a segunda parte baseia-se no protocolo de Hannaford, et al. (1997), acrescentando-se mais
12 pardmetros cada um valendo 0, 2, 3 ou 5 pontos. Ao encerrar a contabilidade dos 22 parametros, pode-
se atingir até 100 pontos. Tais pontuacdes finais irdo refletir o nivel de preservacdo das condicGes ecoldgicas
dos trechos estudados, onde, de 0 a 40 pontos representam trechos ‘impactados’; 41 a 60 pontos
representam trechos ‘alterados’; e acima de 61 pontos, trechos ‘naturais’ (CALLISTO et al., 2002).

Na proposta aqui apresentada foram utilizados 8 pardmetros denominados ‘Indicadores’, alguns
extraidos de EPA (1987) e de Hannaford et al. (1997) e, outros sugeridos com base na ecologia de
conservagao, sendo que todos os parametros variaram entre 0, 2, 3 e 5, conforme o ‘Verificador’ assinalado.
Posteriormente, como resultado da aplicagcdo do PAR, obtém-se os seguintes niveis de classificacdo: 0 a 20
pontos representam trechos impactados, 21 a 30 pontos trechos alterados e de 31 a 40 pontos sdo
considerados trechos naturais, conforme se vé na tabela 1.

Recomenda-se para o correto preenchimento do protocolo atentar para as seguintes observagées:
Considerar para o Indicador 1 o Verificador que contemple a principal atividade ao longo do transecto;
considerar para o Indicador 2 nas situacdes de existéncia de mais de um fator de degradacdo assinalar o
Verificador mais agressor; e considerar para o Indicador 7 quando houve mais de uma descontinuidade levar
em conta o Verificador que revele a mais agressora.

Ainda, recomenda-se para o Indicador 8 mensurar a largura da mata ciliar em campo e, também
através de softwares, como o Google Earth Pro ou similares, a fim de posteriormente calcular uma largura
média fidedigna a faixa de vegetacdo ciliar existente no local avaliado. Tal mecanismo é necessario pois,
muitas vezes, torna-se invidvel o acesso as areas de estudo por caminhamento, sobretudo, dependendo da
escala da pesquisa e das condi¢des socioambientais da regido (época da safra, tratos culturais, intensidade

de precipitacao).

RESULTADOS

Analises hidrologicas

As andlises indicaram uma certa variabilidade no estado de conservacdo das secdes avaliadas pelo
PAR. Sendo que grande parte dessas variacdes decorrem das atividades econémicas presentes no trecho e

na bacia hidrografica. Sobremodo, o PAR demonstrou ser uma ferramenta conveniente para um diagndstico
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prévio do estado de conservacdo das zonas ripdrias. Nesta direcdo tomada, entende-se que a

descontinuidade horizontal da mata ciliar e a erosdo dos taludes foram, sobretudo, capitaneadas pelas

atividades de mineracgdo de areia, enquanto que a constatacdo de odores de efluentes e a largura da mata

ciliar foram, especialmente, influenciadas pelo monocultivo de cana-de-aglcar. Portanto, ambas as

atividades contribuiram negativamente na avaliagdo de alguns subtrechos (Tabela 5 e Tabela 6).

Tabela 5: Principais resultados das analises hidrolégicas do PAR (continua).

INDICADORES (I) e VERIFICARES (V)

Transectos (Subtrechos) do Rio

T n[mn[m]s[16[17][18]19] T10

Margem A
(n Tipo de ocupacdo das margens do corpo d’agua (principal atividade)
(V) Pastagens, monocultivos, solo exposto, edificagdes de uso comercial, industrial e 0
residencial.
(V) Manchas de vegetagdo herbacea e/ou gramineas
(V) Reflorestamento apresentando extrato arbustivo- arbéreo 3 3 3 3 3 3 3
(V) Vegetagdo natural em estagio médio ou avangado de sucessdo ecoldgica.
(n AlteragOes Antropicas
(V) Alteragdes de origem industrial (fabricas, canalizagdo, retificagdo do curso do rio 0 0 0
ou afluente, barramentos e langamento de efluentes e extragdo de minérios)
(V) Sistemas de captagdo de dgua de menor porte, Langamento de esgotos 2
domeésticos, lixo doméstico e a presenga de canais de drenagem.
(V) Alteragdes de origem domésticas de baixo impacto (Pontes e construgdo de pogos
comunitarios para abastecimento d’agua)
(V) Ausente 5 5 5 5

Ademais, outra questdo preocupante é a retirada irregular de areia nas margens do Rio Sirinhaém

(Figura 2). Essa atividade é totalmente conflitante com as a¢es de restauragao do ecossistema ripario. Sendo

responsavel em grande parte pelos processos erosivos marginais ao longo do baixo Sirinhaém. Por esse

motivo, considera-se a mais desastrosa varidvel interveniente que vem alterando a qualidade do Rio

Sirinhaém e, deste modo, afetando negativamente os resultados dessa corrente pesquisa. Outrossim, o

processo de transporte da areia através da navegacdo também provoca impactos nas margens por meio do

surgimento de marolas que contribui para erosdao marginal. Na verdade a retirada desse fator de degradacao

mitigaria em parte os impactos ambientais na zona riparia.

Tabela 5: Principais resultados das analises hidrolégicas do PAR (conclus3o).

Transectos (Subtrechos) do Rio

INDICADORES (I) e VERIFICARES (V)

TL (T2 [13 |14 75 [16 [T7 [ 18 [T9 [T10

Marg

em A

(n Erosdo nas margens do rio

(V) Acentuada (embaciamentos)

(V) Moderada (solapamentos eventuais) 2

(V) Estabilizada (controlada pela vegetagdo)

(V) Ausente

(n Odor da agua

(V) Oleo/Industrial (Ex.: vinhaca, torta de filtro)

(V) Esgoto (ovo podre)

(V) Presencga de biomassa animal ou vegetal em decomposi¢do na lamina
d’agua

(V) Nenhum 5

n Depdsitos sedimentares

(V) Depositos aluviais no leito do rio (assoreamento).

(V) Depositos aluviais nas margens do rio com vestigios de solapamento 2

(V) Depositos aluviais extravasando as margens do rio sem vestigios de
solapamento

(V) Depositos aluviais nas margens do rio decorrentes do transporte natural
dos sedimentos ou ausentes

(n Presenca de plantas aquaticas

(V) Presenca de grandes bancos de macrofitas exdticas (aguapé)

(V) Auséncia de vegetagdo aquatica nativas no leito do rio. 2
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(V) Pequenas macrdfitas aqudticas nativas e/ou musgos distribuidos pelo rio.

(V) Presenca de formag6es paludosas 5

(n Descontinuidade da mata ciliar

(V) Descontinua com a matriz impermeavel (edificagdes, estradas) 0 0

(V) Descontinua com a matriz pouco permeavel (monocultivos, pastagens e/ou | 2 2

solo exposto)

(V) Descontinua com a matriz permeavel (Regeneragdo natural, bosques 3

exoticos e/ou cultivos diversificados)

(V) Continua 5 5 5 5 5

(U] Largura da mata ciliar

(V) Menor que 8,0m 0

(V) Entre 8,0 e 15,0 m de largura

(V) Superior a 15,0m e menor ou igual a 30,0 m de largura 3 3 3 3

(V) Superior a 30,0 m de largura 5 5) 5 5

Total 21 | 30 | 28 35 | 26 | 28 |31 |24

Estado
81818 288|238
< < < o < < [~ <
A AR S| 2| 2|58
5151|585 < | 5| 5| < |5
< < < 2 < < 2 <

Em relacdo ao uso da dgua no trecho analisado, o principal afluente do Rio Sirinhaém é o Rio Tapirucu
que é barrado proximo a sede da Usina, em seguida sua agua é utilizada nos processos produtivos, por
exemplo, na lavagem da cana que vem do campo com bastante areia, no resfriamento das caldeiras e no
langamento subprodutos sucroalcooleiros. Sendo que apds atravessar essa drea industrial o Tapirugu
encontra o Sirinhaém no final do T17 e inicio de T18 (Tabela 6). Neste ponto foi percebido um forte odor nas

aguas vindas do Tapirucu, além de uma nitida pluma de poluentes, indicada pela seta na figura 3.

Figura 2: Dragagem de areia nas margens. Figura 3: Encontro do Rio Tapirugu com Sirinhaém.

Diante do exposto no PAR, acredita-se na existéncia de fortes indicios de lancamento de efluentes
Industriais provenientes do processamento da cana-de-acUcar. A vista disso, pode-se dizer que o indicador
(odor da agua) através dos respectivos verificadores capturaram informacgdes relevantes sobre uma provavel
existéncia de efluentes quimicos industriais e/ou esgotos domésticos poluindo o corpo hidrico.

Das Tabelas 5 e 6, destaca-se que a ‘Margem A’ representa a margem do rio que beira o centro
urbano da cidade de Sirinhaém, enquanto que a ‘Margem B’ contempla trechos que margeiam a sede da
Usina Trapiche S/A. Ainda, pode-se dizer que existe uma tendéncia de se encontrar se¢des menos impactadas
no sentido da jusante (leste) do trecho estudado, do que a montante (oeste). Além da distancia dos provaveis
pontos de lancamento de poluentes, acredita-se que esta situagao pode estar associada, sobretudo, aos

fatores limitantes dessas atividades econémicas na regido mais préxima ao estudrio devido ao aumento da

salinidade na agua e sedimento.
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Tabela 6: Principais resultados das analises hidrolégicas do PAR (continua).

INDICADORES (I) e VERIFICARES (V) Transectos (Subtrechos)
Ti1 [T12 [ T3 [ 114 [ Ta5 [ T16 [ T17 | T18 | T19 | T20
Margem B

n Tipo de ocupagdo das margens do corpo d’agua (principal

atividade)

(V) Pastagens, monocultivos, solo exposto, edificagdes de uso comercial, 0 0 0

industrial e residencial
(V) Manchas de vegetagdo herbacea e/ou gramineas

(V) Reflorestamento apresentando extrato arbustivo- arbéreo 3 3 3 3 3 3

(V) Vegetagdo natural em estagio médio ou avangado de sucessdo 5

ecoldgica

n Alteragbes Antropicas

(V) Alteragdes de origem industrial (fabricas, canalizagdo, retificagdo do 0 0 0 0

curso do rio ou afluente, barramentos e langamento de efluentes e
extragdo de minérios)

(V) Sistemas de captagdo de dgua de menor porte, Langamento de
esgotos domésticos, lixo doméstico e canais de drenagem.

(V) AlteragGes de origem domésticas de baixo impacto (Pontes e 3 3
construgdo de pogos comunitarios para abastecimento d’agua)
(V) Ausente 5 5 5 5
(n Erosdo nas margens do rio
(V) Acentuada (embaciamentos) 0 0
(V) Moderada (solapamentos eventuais) 2 2 2 2
(V) Estabilizada (controlada pela vegetagdo) 3 3 3 3
(V) Ausente

(n Odor da agua
(V) Oleo/Industrial (Ex.: vinhaga, torta de filtro) 0 0 0
(V) Esgoto (ovo podre)
(V) Presencga de biomassa animal ou vegetal em decomposi¢do na lamina 3
d’agua
(V) Nenhum 5 5 5 5 5 5
n Depdsitos sedimentares
(V) Depositos aluviais no leito do rio (assoreamento). 0 0
(V) Depositos aluviais nas margens do rio com vestigios de solapamento 2 2 2
(V) Depositos aluviais extravasando as margens do rio sem vestigios de 3
solapamento
(V) Depositos aluviais nas margens do rio decorrentes do transporte 5 5 5 5
natural dos sedimentos ou ausentes

Tabela 6: Principais resultados das analises hidrolégicas do PAR (conclusdo).

Transectos (Subtrechos)
INDICADORES (1) e VERIFICARES (V)

T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17 | T18 | T19 | T20

Margem B

(n Presenca de plantas aquaticas
(V) Presenca de grandes bancos de macrdfitas exoticas (aguapé) 0
(V) Auséncia de vegetagdo aquatica nativas no leito do rio. 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(V) Pequenas macrdfitas aquaticas nativas e/ou musgos distribuidos pelo
rio.
(V) Presencga de formagdes paludosas
(n Descontinuidade da mata ciliar
(V) Descontinua com a matriz impermeavel (edificagdes, estradas) 0 0
(V) Descontinua com a matriz pouco permeavel (monocultivos, pastagens 2 2 2 2
e/ou solo exposto)
(V) Descontinua com a matriz permedvel (Regeneragdo natural, bosques
exoticos e/ou cultivos diversificados)
(V) Continua 5 5 5 5
n Largura da mata ciliar
(V) Menor que 8,0m 0 0 0
(V) Entre 8,0 e 15,0 m de largura
(V) Superior a 15,0m e menor ou igual a 30,0 m de largura 3
(V) Superior a 30,0 m de largura 5 5 5 5 5
Total 33 13 33 33 25 30
Estado

2 2|28 |¢

2 = = R

3 slslz]z
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Finalmente, quanto ao indicador possivelmente mais relacionado a estrutura lateral da mata ciliar
aqui denominado de largura da mata ciliar, os dados de T12, T19 e T20 apontaram a auséncia ou
estreitamento da vegetagdo protetora na maior parte desses transectos. Nestes locais, notadamente, apds
solapar a mata ciliar a erosdo vem avancando intensamente sobre a ‘cana ciliar’, ilustrada na figura 4 e,
subsequentemente, provocando embaciamento, ou seja, o processo de enlarguecimento do Rio, culminando

com a presenca de depdsitos aluviais no leito, conforme se verifica na figura 5.

i M )

ool ‘
recho com “Cana Ciliar”. Figura 5: Embaciamento com depdsito aluvial no leito.

Fi 4:7

De modo geral, na tentativa de compreender o estado de conservacdo do curso d’agua,
sugestivamente, o PAR se apresenta como uma ferramenta analoga as matrizes de impactos ambientais,
avaliando os impactos positivos e negativos do ribeiro. Contudo, diferentemente das matrizes que sdo
preenchidas por especialistas com objetivo de identificar previamente os provaveis impactos da implantagao
de um empreendimento, o PAR qualquer técnico da drea ambiental podera aplica-lo sem dificuldades para
monitorar o estado de conservagao de um rio.

Assim, a utilizacdo de protocolos ou indices de avaliagdo da qualidade de corpos d’agua é um
instrumento imprescindivel para auxiliar os gestores dos recursos hidricos na tomada de decisdo quanto a
necessidade da implementacdo ou aperfeicoamento de projetos de restauragdo do ecossistema ripario.
Ainda, destaca-se que para uma recuperacdo completa do corpo d’agua é imprescindivel que tais projetos

de restauracdo contemplem uma maior extensdo da bacia hidrografica, unidade fundamental para o

planejamento dos recursos hidricos.

Aspectos ecologicos da vegetagao ciliar

Do ponto de vista ecoldgico, a espécie Inga edulis Mart. demonstra ser de grande importancia para
manutencdo do equilibrio zona ripdria. Desta forma, observou-se em muitas situagdes que os troncos das
ingazeiras, devido a fatores como a inclinagdo da margem e a competicao por luminosidade, se debrugavam
sobre o canal natural, consequentemente, proporcionando habitats sombreados e auxiliando na aeragao das
aguas por fornecerem rugosidade a passagem das correntes, formando assim as zonas turbulentas, explicito
na figura 6.

Sobre a continuidade da mata ciliar é importante frisar que a espécie Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze (Alagadigo) vem contribuindo para a cobertura do solo. Além disso, acredita-se que essa espécie ndo
tenha sido plantada no local, mas acabou se estabelecendo naturalmente nas margens degradadas, como se

pode notar na figura 7. Outra espécie que devido aos seus atributos ecoldgicos parecer ser indispensavel
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para restauracdo dos processos hidrogeomorfoldgicos da zona riparia é a Montrichardia linifera (Arruda)
Schott, comumente conhecida por Aninga, verificavel na figura 8.

A vista disso, destaca-se visivelmente a contengdo da erosdo por meio da proteg¢do do solo (barranco)
no local onde foi constatada a presenca dessa formacdo paludosa. Entdo, neste ambiente, populacGes de
Aninga prestam servicos ambientais de controle da erosdo, pois sem essa barreira protetora o barranco fica
exposto as agles erosivas e, consequentemente, acaba solapando. Este fendmeno acontece porque os
sistemas radiculares ndo conseguem sustentar continuamente o torrdo e/ou entdo as préprias arvores ao
tombarem sobre o canal arrastam o solo consigo. Assim, a Aninga age no controle do sedimento tanto
impedindo a erosdo quanto auxiliando para que os sedimentos transportados pelos rios figuem depositados

nas areas marginais onde existe esse tipo de vegetacao.

=,

W
0. Figura 8: Individuos de Aninga.

adic

Figura 6: Individuos de Inga. Figura 7: Individos de Al
DISCUSSAO

Para Rodrigues et al. (2012) os resultados do PAR podem ter sua visibilidade influenciada pelo
periodo do ano (estiagem ou cheia) ou pela prépria localizagdo na bacia. Assim sendo, por um lado, os
depdsitos aluviais seriam improvaveis de serem visualizados facilmente no inverno, por outro, a aplicacdo do
PAR no verdo pode ter afetado o resultado do verificador édor da 4gua, porque nesta epdca existe uma maior
concentracdo do poluente, ou seja, mais odores sdo exalados facilitando o diagndstico.

Ainda, no tocante aos poluentes agricolas para Cassiano (2013) o uso do solo influencia as
caracteristicas fisico-quimicas da agua. As bacias de cana-de-aglcar promovem concentragGes de material
particulado em suspensdo, amonio e nitrato superiores as de pastagem, isto se deve aos tratos culturais com
a fertilizacdo nitrogenada. Em face ao exposto, Moraes (2015) entendi que os PARs podem ser aplicados
auxiliarmente ao monitoramento fisico-quimico e microbioldgico, para monitoramento das microbacias
urbanas, pois trazem resultados rdpidos e concordantes com aqueles, além de diminuirem os custos globais
do monitoramento ambiental.

Quanto a ecologia vegetal, sabe-se que as matas ciliares, onde estdo inseridas as espécies de Aninga,
funcionam como uma barreira natural, tendo como uma de suas fungdes a de conter os processos erosivos,
pois atuam como uma barreira a forca das dguas e das marolas, como também evitam que os sedimentos
oriundos da erosao se depositem no leito do rio, o que levaria a diminuicdo de seu volume. Em virtude disto,
as areas com Aninga, localizadas na area de abrangéncia do rio, evitam a chegada das ondas nas margens
dos rios e retém maiores quantidades de sedimentos em comparacdo com as areas onde ndo existe a Aninga

(TEIXEIRA et al., 2014).
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Neste cendrio, como aponta Braga (2005), para resgatar a qualidade ambiental de uma zona riparia
é preciso tomar medidas estruturantes através de instrumentos de gestdo ambiental participativo que
contribuam para melhorar a qualidade das aguas e das florestas ribeiras. De tal modo, pactuando para a
afirmacdo de um paradigma ecoldgico de desenvolvimento. O PAR demonstra ser adequado para avaliar o
estado de conservacdo das zonas riparias, diagnosticando trechos onde seriam necessarios investimentos
em restauracdo da zona riparia, além de acGes de controle e monitoramento do langcamento de efluentes e,

da propria retirada dos fatores de degradacdo existentes.

CONCLUSOES

A espécie Montrichardia linifera (Aninga) demonstra-se ser uma excelente protetora de barrancos e,
a espécie Inga edulis (Inga) contribui para a cobertura do solo, sombreamento das margens, aeracdo das
dguas e controle dos processos erosivos. Ja Mimosa bimucronata (Alagadico) também auxilia no
recobrimento rapido do solo.

O PAR identificou os principais fatores intervenientes na qualidade da zona riparia do trecho
analisado. Assim, indicando uma provavel contaminagao por langamento de efluentes que vem prejudicando
a qualidade do corpo d’dgua. De outro modo, constatou-se que a atividade de mineracdo de areia tem
provocado acentuada erosdo das margens ocasionando perda de solo e da vegetagdo associada e,
consequentemente, o desequilibrio do ecossistema ripario.

Estudos complementares poderdo estimar através de Sistemas de Informacdo Geograficas (SIGs) a
taxa de perda do solo ao longo da bacia, pode-se ainda associa-los a outras técnicas de monitoramento de
processos erosivos in loco, como, por exemplo, o uso de pinos de erosdo. Outras pesquisas relacionadas ao
estudo da infiltracdo sdo importantes no sentido de averiguar a qualidade da dgua subterranea, porque a
mesma pode estar contaminada pelos efluentes do processo produtivo da indUstria sucroenergética.

Os impactos ambientais das técnicas agricolas envolvendo o reuso de dgua também poderao ser
investigados a fim de aperfeicoar o processo de tratamento e reuso dos efluentes industriais na lavoura, de
tal modo, reduzindo o aporte e a concentragdo desses contaminantes no corpo hidrico. As pesquisas de base
florestal poderdao através de experimentacdo em campo a luz da ecologia das espécies identificar outras
espécies regionais adaptadas as condigOes riparias e, fomentar o estabelecimento de arranjos produtivos
locais que promovam a restauragao das matas ciliares.

No demais, estudos contemplando a elaboragdo e o aperfeicoamento de indices e protocolos para
avaliacdo da qualidade dos ecossistemas riparios sdo de suma importancia para a gestdo dessas areas
ribeiras. Assim, o principal desafio da gestdo ambiental dessas zonas Umidas é encontrar ferramentas capazes

de dar respostas robustas e imediatas sobre o estado ecoldgico desses ecossistemas.
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