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RESUMO

A Tlha do Maranhdo, como outras areas costeiras do mundo, ¢ economicamente atrativa e possui
um padrio de ocupagdo ¢ uso do solo ditado pelo crescimento populacional. A vegetagdo, que
¢ diretamente afetada, apresenta-se em diferentes tipologias nas areas intensamente urbanizadas
e antropizadas. Entre tipologias de vegetagdo estdo as matas ciliares, presentes ao longo dos
cursos d'dgua, importantes para os recursos hidricos, por isso categorizadas, de acordo com o
Cédigo Florestal, como Areas de Preservacio Permanente - APPs. Este trabalho tem por
objetivo levantar a composigao atual e as alteragdes sofridas na vegetagdo original da mata ciliar
do Rio Pimenta. A amostragem da vegetacdo foi realizada pelo método de parcelas em
dimensdes de 10mx20m (200m?). As parcelas foram identificadas por meio de placas
numeradas, com data e local. Ao longo de 21 parcelas amostrais na faixa marginal do rio foram
registradas as espécies vegetais, o nimero de individuos, altura, CAP- Circunferéncia da Altura
do Peito, estagios sucessionais da vegetacdo e outras caracteristicas ambientais e botanicas. Foi
realizada, dentro das possibilidades de acesso e de trabalho, a caracteriza¢ao do Rio Pimenta ao
longo da sua extensdo, em relagdo a sua vegetagao atual, a sua conformagao, alteragdes e estado
de conservagdo da sua mata ciliar. Além da composi¢do floristica atual levantada por
amostragem, definiu-se espécies indicadoras de conservacdo da vegetagdo e indicadoras de
mudancas ambientais. Através do ambiente SIG - Sistema de Informacdo Geografica - foram
produzidos mapas tematicos por meio do MDE-Modelo de Elevacdo Digital, derivado da
imagem, Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) do ano 2000, com resolugdo espacial de
30m. Localizou-se uma nascente tinica do Rio Pimenta, classificada como perturbada em sua
composi¢ao floristica, fluxo d’agua e estado geral do ambiente. Em suas margens o Rio Pimenta
se encontra competindo em espaco com construcdes e ocupagdes humanas. A composicao
floristica geral apresenta 70% de espécies ndo esperadas para os ambientes conservados em
vegetacdo de mata de galeria. Em ntimero, por grupo de individuos de espécies secundarias,
evidencia-se o avanco na alteragao desses ambientes. E preocupante o nimero de individuos de
espécies invasoras ao longo das margens do rio. Em relacdo as familias vegetais representativas
das espécies presentes, em maior numero aquelas da familia Pa/mae. Individuos adultos foram
registrados em maior ocorréncia de adultos na regido do alto curso, embora, jovens sejam ainda
mais numerosos no baixo curso do rio, onde as alteragdes sdo mais severas, evidenciando o
esfor¢o da natureza por regeneracdo da cobertura vegetal.

Palavras chaves: Recursos hidricos; Supressdo da vegetacdo; Rio Pimenta; Ambientes
higrofilos.



ABSTRACT

The island of Sao Luis, like other coastal areas in the world, is economically attractive and has
a pattern of occupation and land use dictated by population growth. The vegetation, which is
directly affected, presents itself in different typologies in intensely urbanized and anthropized
areas. Among the vegetation types are the riparian forests, present along water courses,
important for water resources, therefore categorized, according to the Forest Code, as
Permanent Preservation Areas - APPs. This work aims to survey the current composition and
the changes suffered in the original vegetation of the riparian forest of the Pimenta River.
Vegetation sampling was performed by the method of plots in dimensions of 10mx20m
(200m?). The plots were identified by means of numbered plates, with date and place. Along
21 sample plots in the riverside strip, plant species, number of individuals, height,
Circumference at the Heigth of the Chest, successional stages of vegetation and other
environmental and botanical characteristics were recorded. Within the possibilities of access
and work, the characterization of the Pimenta River along its length was carried out, in relation
to its current vegetation, its conformation, alterations and state of conservation of its riparian
forest. In addition to the current floristic composition surveyed by sampling, species that are
indicators of vegetation conservation and indicators of environmental changes were defined.
Through the GIS environment - Geographic Information System - thematic maps were
produced through the MDE-Digital Elevation Model, derived from the image, Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) from the year 2000, with a spatial resolution of 30m. A single
source of the Rio Pimenta was located, classified as disturbed in its floristic composition, water
flow and general state of the environment. On its banks, the Pimenta River is competing for
space with human constructions and occupations. The general floristic composition presents
70% of species not expected for environments conserved in gallery forest vegetation. In
number, per group of individuals of secondary species, the progress in the alteration of these
environments is evident. The number of individuals of invasive species along the banks of the
river is worrying. Regarding the representative plant families of the species present, in greater
number those of the Palmae family. Adult individuals were recorded in greater occurrence than
adults in the upper course region, although juveniles are even more numerous in the lower
course of the river, where the changes are more severe, evidencing nature's effort to regenerate
the vegetation cover.

Keywords: Water Resources; Vegetation Suppression; Pimenta River; Higrophic
Environments.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Delimitagdo das Zonas de Prote¢do Ambiental, segundo a Lei de Zoneamento,

Parcelamento, Uso ¢ Ocupacao do Solo Urbano, com base no Plano Diretor Municipal, 2006.

.................................................................................................................................................. 29
Figura 2 - Mapa de Localizagdo de Area de Estudo da Bacia do Rio Pimenta....................... 31
Figura 3 - Delimitagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pimenta e Localizacdo dos Pontos de
Amostragem da Vegetacao CIIAT. ........cccuiiiiiiiiieiiieiie ettt et e e e 33
Figura 4 - Nascente do Ri0 PIMENta..........cccieiiiiiiiiiiiiiicieceee et 36
Figura 5 - Canal de Esgoto nas Proximidades da Nascente. ..........cccoceevevievivenieeciienieeneennnns 36
Figura 6 - Babagus jovens nas proximidades da nascente do ri0. ........ccccceevveeiienieeieeninennnnnn 37
Figura 7 - Abacateiro Brabo (Virola surinamensis.) no alto curso do 1i0..........ccccceevveeeeennnns 39
Figura 8 - Vegetacdo do Curso Médio do Rio Pimenta. ..........cccccoceeviiiiniininiiniiienicncen 40
Figura 9 - Espécies de Mangue dividindo espagos com quintais na foz do Rio Pimenta. ....... 41

Figura 10 - Jucara, (Euterpe oleracea), dividindo espaco com estruturas de esgotamento

SATTATTON ...ttt ettt ettt e ettt et e e et e et e e bt e eate e b eeeabeeabeeeas e e bt e eabe e beeeaeeebeeambeenseeeneeebeesnteeneans 48
Figura 11 - Jugara, (Euterpe oleracea) nas proximidades do €sgoto. ........cccceerveeeiieniiennieennnen. 49
Figura 12 — (Attalea speciosa), Babagu, nos pontos de amostragem. ............ccccceeveeeeeenerennen. 53
Figura 13 — (Mimosa bimucronata),Sabia, em ponto de amostragem. ...........cccceveerveenenenen. 55
Figura 14 — (Terminalia catappa) AMENAOCITA. ...........ceevuveeerieiiieirieiieeieesiieeieeeeeeveeneeeeeeas 58
Figura 15 — (Leucaena leucocephala), Leucena. .............ccceeviiieiiiieiiiieiiiieeiieeeiee e 59
Figura 16 — (Azadirachta indica) Nim INdiano.............ccoeviieiiiiiiiiiiinieieeeceeee e 60
Figura 17- Mapa de ocorréncia de cobertura vegetal ao longo da APP do Rio Pimenta......... 67

Figura 18 - Espécies Nativas e Invasoras na Area de Preservagdo Permanente do Rio Pimenta.

.................................................................................................................................................. 68
Figura 19 - Mapa de Relevo e Altimetria da Bacia do Rio Pimenta. ............ccoocceiiiiiinnnnn. 70
Figura 20 - Mapa de Area de Preservacio Permanente do Rio Pimenta..............cccoecuveuenne... 72

Figura 21 - Mapa de Area de Preservagio Permanente; Comparacio da APP original e nos dias
atuais de APP remanescentes, Bacia do Rio PImenta. ...........ccccoovviiiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 73
Figura 22 - Distribui¢do da vegetagdo por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta
de 1 a0 3, por coordenada EOGIATICA. .......ccvieiiieiiieiieiie ettt ettt ettt et eae e 89
Figura 23 - Distribui¢do da vegetagao por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta

de 3 a0 5, por coordenada GEOGIATICA. .......ccuuiriiiiiiiiiieiie e 90



Figura 24 - Distribuicdo da vegetagdo por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta
de 5 ao 7, por coordenada GEOGIATICA. .......ccuuiiiiiiiieiieiie e 91
Figura 25 - Distribui¢ao da vegetagdo por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta
de 7 ao 10, por coordenada GEOZIATICA. .........cecveirviieiieiiiiieeceeee e 92
Figura 26 - Distribui¢do da vegetagdo por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta
de 10 ao 13, por coordenada GEOGIAfiCa. .......ccuiiiiiiiiiiiiiie ettt 93
Figura 27- Distribuicdo da vegetagdo por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta
de 13 ao 17, por coordenada GEOGIATiCa. .......ccuieiuiiiiieiieiiieee ettt e 94
Figura 28 - Distribuicdo da vegetagao por espécie, com nimero de individuos do ponto coleta
de 17 ao 21, por coordenada GEOGIAfiCa. ........ccuiivuiieiiieriieiiieciie ettt 95
Figura 29 - Percentual e Numero de Individuos das Espécies mais Frequentes na Mata Ciliar

QO RIO PIMENLA. <.t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeeeaaaaaans 96



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Zona de Protecdo Ambiental: Limites e defini¢des - Sintese Lei Municipal n°® 3.253,

Tabela 2 - Coordenadas Geograficas dos Pontos de Amostragem da Vegetagao Ciliar do Rio
PIMETIEA. ...ttt ettt ettt et a et et sa et et e bt te e enaeen 32
Tabela 3 - Numero e Percentual de Individuos de Espécies Amostradas por Trecho no Curso
dO R0 PIMENTA. ..c..eiiiiiiiieiice ettt ettt s e sbeeneeeseebeenes 45
Tabela 4- Resumo das Espécies Indicadoras de Conservagao registradas na amostragem e
Espécies Indicadoras de conservagao nao registradas..........ccoeevevienierieneinienieneenienieneene 51
Tabela 5 - Resumo das Espécies Indicadoras de Alteragdes com Registros na Amostragem e
Espécies indicadoras de Alteragdes nao registradas na amostragem ............cceeeveeeveeveenneennnnnn 56
Tabela 6 - Representacao Grafica da Ocorréncia de Espécies Nativas, Secunddrias, Invasoras,
Cultivadas e de Mangue ao Longo do Curso do Rio Pimenta. ........ccccevviviieniinienninniieeneens 62
Tabela 7 - Numero de Individuos por Grupos de Espécies Cultivadas, Invasoras, Nativas,
Secundérias e de Mangue Registradas nas Mata Ciliares Amostradas. ..........cccoeeevevierciiennene 62
Tabela 8 - Numero e Percentual de Individuos por Grupo Sucessional de Espécies por Trecho
N0 Curso do R0 PIMENTA. ..c.ooiuiiiiiiiiiiieiiee ettt ens 63
Tabela 9 - Numero e Percentual de Individuos por Familia Vegetal em atas Ciliares do Rio
PIMETITA. ...ttt ettt ettt ettt ae et et sa et e at e bt et e sbeenbeen 64
Tabela 10 - Numero e Percentual de Individuos por Estagio de Desenvolvimento por Trecho do
Curso do RO PIMENTA. ...c.eoiuiiiiiiiiiiiieee ettt 65

Tabela 11 - Altura de Individuos das Espécies Amostradas nas Matas Ciliares do Rio Pimenta

.................................................................................................................................................. 65
Tabela 12 - Caracteristicas das morfometrias da bacia hidrografica do Rio Pimenta.............. 69
Tabela 13 - Caracteristicas das morfometrias da bacia hidrografica do Rio Pimenta.............. 69

Tabela 14 - Ordenamento hierarquico bacia do Rio Pimenta de acordo com o modelo de

CLEVAGAD. ..ottt e et e e e et b e e e e ea—— e e e e e tae e e eaataeaeeattaaeeaaaaaas 71



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas;

APP - Area de Preservacdao Permanente;

CAP - Circunferéncia a Altura do Peito.

CF - Codigo Florestal;

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente;
JMP - Software de Analise de Dados;

LA - Licenciamento Ambiental;

LPVN - Lei de Prote¢do da Vegetagdo Nativa;
MDE - Modelo Digital de Elevagao;

PNMA - Politica Nacional do Meio Ambiente;
QGIS - Quantum Geographic System,;

SAS - Stastical Analyses Software;

SIG- Sistema de Informagdes Geograficas;

SIRGAS - Sistemas de Referéncia Geocéntrico para as Américas;
SRTM - Suther Radar Topography Mercartor;

UTM - Universal Transverse Mercator;



SUMARIO

1. INTRODUGAOQ ...ueerreecrerernsssesesesssssssesessssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssesass 13
2. FUNDAMENTACAQO TEORICA ....uceereerertersessessessesssssessssssessessessessessessessessesssssssesses 16
2.1 Bacias Hidrograficas Urbanas ........eoeenennicnsinnenscnsinnensnensnnsensessissessessessesssssssess 16
2.2 CompoSICAO0 FIOTISTICA cuuerruerieenieersrecsunnsseenseenssnecsansssnesssesssnicssesssnesssessssssssssssassssesssessssees 17
2.3 Matas CIlIATES ..cccueeienierieisercnssnrcssnncssnnncsssencssstssssstssssstesssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssesssss 18
P2 B\ -1t R0 (o @Y () o N 20
2.5 Matas Ciliares como Areas de Preservacio Permanente .............oeeceeececeenscsencsesnne 21
2.6 Evolucdo das Leis Aplicadas as Areas de Preservacio Permanente no Brasil........... 22
2.7 Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa - LPVN.....iiiiinveiissnicssneicssnnssssencsssencssseecses 24
2.8 Protecdo de Margens de Rios em Areas Urbanas (Lei 14.285/21) c....c.ecveeeuvererrerserennes 24
2.9 Area Urbana Consolidada (Lei 14.285/21).....uuiurcrercrerencsensssesssesessssesssssesssessssesessse 27
2.10 Legislacao sobre as Areas de Preservacio Permanente no Municipio de Sao Luis.27
3. MATERIAL E METODOS........coveveeeeeressessessessessessessessesssssesssssssssessssessessessessessessessssens 31
3.2 Levantamento e Avaliacdo da Composica0 FIoristica ..........cooveecvverciveriiscercssercssnenenns 32

3.2.1 Amostragem da VegetacCA0.....eeeeverersrressuriessnricssnniesssssssssnssssssssssssesssssesssssssossess 32

3.2.2 Processamento e Analise dos Dados .........cooeeeveeiseinsenisecssnnnseissnnisnsssnccssessnenens 33

da Drenagem no Rio PIMENta .........eeueeeeerneensenniensninineninensnicsnensnesnesnsissssssasssesssssssscns 33
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ ....cccveernererrsrssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 35
4.1 A Nascente do Rio PImMeENta .........cueeeeeeenennecniensuensecsensuessecsessncssssssssssessssssessacssessssssasses 35
4.2 A Nascentes e a Legislacao de Protecao .......eieiveensuecssnensenssnensecssnecssensssesssecsssecssens 37
4.3 Ambiente Geral e Vegetacio no Rio Pimenta........ccoeevenvenseeiseniensenienseecsnesenseecnnnns 38
4.4 A Vegetacido e a Conservacio nos Ambientes Marginais do Rio Pimenta.................. 42
Composicao Floristica / Resultados da AMOStragem.....ccccieeeeeiesseicssaricssnnesssnnssssssssssssossans 42
4.5 Composicao de Espécies nas Margens do Rio Pimenta .........ccovevvuecvereensnncceccensnccnnnne 46
4.6 Espécies Indicadoras de Conservacio em Matas de Galeria .........cceeceevverncercrncnsercnnens 47
4.7 Familias Vegetais N0 Ri0 PIMENEA ......ccoueriveeiciininssniinsnicssnisssnnissssnsssssnssssssessssssssssssses 63
4.8 Idade e Altura dos Individuos e Indicacoes de Regeneracao .........cceeevvrecrercssnnrcssnnncnns 64
4.9 As Matas Ciliares com VegetacAo SeCundaria ........coveeeesecsecnsensaecsecseessecssessessasssacsn 65

4.10 Ocorréncia da Vegetacio Atual do Rio Pimenta...........coiivvuiniinisnicssenssnncsnnnssencnnes 66



12
4.11 Ocorréncia das Espécies: Nativas X Invasoras ao Longo do Curso Atual do Rio

PIMENta....uuccicniiiniiiinnniinnnnecninninnsicsssiesssscssssscssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 67
4.12 Morfometria da Bacia Hidrografica do Rio Pimenta 68
5. CONCLUSAO...... 74
REFERENCIAS ..coccouneunniunscunsenseensessssessssessssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssss 78

APENDICES V eeeeeeveeeeseeesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssn 89



13
1. INTRODUCAO

Na Ilha do Maranhao em geral, o padrdo de ocupagao e uso do solo tem sido ditado pelo
crescimento populacional e, consequente urbanizagdo. Este crescimento vem, gradativa e
consistentemente, pressionando sobre a terra ¢ a vegetacao, tornando o primeiro ocupado pela
cidade e o segundo mais limitado, fragmentado e, onde existente, empobrecido em sua
composicdo floristica. O problema se agrava ao longo das margens dos corpos d’agua, pelos
desmatamentos das 4reas ciliares para, principalmente, ocupacdo pela cidade em crescimento e
seus efeitos sobre os recursos hidricos. As principais tipologias de vegetacdo na Ilha do
Maranhdo incluem os manguezais, as florestas secundarias (capoeiras), os babacuais
(associados ou nao as capoeiras), as matas ciliares, as restingas e os apicuns. Ao longo dos
cursos dos rios, as variagdes vegetacionais acontecem em fun¢do da sua localizagdo em areas
mais altas de terra firme, nas margens dos cursos d’agua, em areas estuarinas, de varzeas ou de
nascentes (PINHEIRO, 2013).

Nas areas de terra firme, a paisagem geral ¢ dominada pela vegetacdo secundaria e
associacdes variadas em relacdo a composi¢do de espécies, variando em fun¢do da idade, em
geral sempre muito jovens (3-5 anos), na atualidade. Estas formagdes secunddrias, em
associagdo ou ndo com o Babacgu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng), representam hoje, o tipo
de vegetagdo mais comum na Ilha do Maranhdo. Nas 4areas estuarinas dominam os
Manguezais, com grande poder de regeneracdo. Estas formagdes vegetais encontram-se
normalmente em ambientes salinos, acompanhando os cursos d’adgua em trechos
sujeitos a influéncia das marés, bem como no interior de baias, lagunas, bragos de mar
e baixos cursos de rios até onde a salinidade se faz presente. Nas transi¢cdes da dgua
salgada para a 4gua doce, ainda podem aparecer as Matas de Varzeas, tipo de vegetacao
ciliar inundada por periodos curtos e frequentes, sob a influéncia de marés. Sdo poucos os
estudos sobre esta tipologia vegetacional, o que resulta em pouco conhecimento sobre a
composig¢ao floristica dos remanescentes desta tipologia em Sao Luis (PINHEIRO, 2013).

A Ilha do Maranhao, adota o padrao de urbanizagdo das demais cidades costeiras do
mundo, ditado pelo crescimento populacional e consequente urbanizacdo. Kvalvik et al. (2020)
discute que “nas zonas costeiras ha uma pressdo crescente de uma infinidade de atividades,
resultando na competi¢@o por espaco e recursos”. O crescimento urbano exerce efeito sobre os

recursos hidricos, destacando-se o desmatamento das matas ciliares.



14
A supressdo de vegetacdo das matas ciliares gera nas paisagens € no ecossistema a

substitui¢do dessas areas pela ocupacdo da cidade, limitagdo e fragmentagdo das mesmas e,
onde ainda existem, empobrecimento ¢ consequente perda de fungdes ciliares. As matas ciliares
sdo importantes para a manutengao e conservagdo dos ambientes, além de fornecerem servigos
ecossistémicos indispensaveis para manuten¢do dos fluxos d"agua (NUNES et al., 2019).

Segundo Oliveira-Filho (1994), as matas ciliares sdo formagdes vegetais do tipo
florestal que se encontram associadas aos corpos d'dgua, ao longo dos quais podem se estender
por dezenas de metros a partir das margens e apresentar marcantes variagdes na composicao
floristica e na estrutura da comunidade, dependendo das interagdes que se estabelecem entre o
ecossistema aquatico e o ambiente terrestre adjacente.

De acordo com Rodrigues e Gandolfi (1998) as formagdes ciliares exercem um variado
nimero de funcdes hidrologicas, ecoldgicas e limnoldgicas, sendo, portanto, de grande
importancia pelos multiplos beneficios que produzem, entre os quais: a) estabilizagdo das
margens, pelo desenvolvimento e manutencdo de um emaranhado radicular que produz
sustentagdo mecanica; b) tamponamento e filtragem, entre os terrenos mais altos e o
ecossistema aquatico, com controle do ciclo de nutrientes na bacia hidrografica, através de acao
tanto do escoamento superficial quanto da absor¢do de nutrientes do escoamento subsuperficial
pela vegetacdo ciliar; c¢) diminuicdo e filtragem do escoamento superficial impedindo ou
dificultando o carreamento de sedimentos para o sistema aquatico (e o seu assoreamento),
contribuindo, dessa forma, para a manutencao da qualidade da agua nas bacias hidrograficas;
d) contribuicdo para a integragdo com a superficie da agua, proporcionando cobertura e
alimentagdo para peixes e outros componentes da fauna aquatica, aves e grande numero de
mamiferos; ¢) interceptacdo e absor¢do da radiacao solar, por meio das suas copas, contribuindo
para a estabilidade térmica dos cursos d'agua, especialmente dos pequenos; f) producdo de
matéria organica e substrato de fixagdo para algas e perifiton; g) fornecimento de alimentos
para a fauna ictiologica que, por sua vez, funciona como dispersora de sementes.

Desde 1965, o Coédigo Florestal (Lei n.° 4.771/65) inclui as matas ciliares na categoria
de areas de preservacdo permanente (APP). Assim, toda a vegetacdo natural presente ao longo
das margens dos rios e ao redor de nascentes e de reservatorios deve ser preservada. Em seu
Artigo 2°, é estabelecido que a largura da faixa de mata ciliar a ser preservada esta relacionada
com a largura do curso d'agua. Adicionalmente, varias resolugdes do Conselho Nacional do

Meio Ambiente - CONAMA — sdo diretamente ou indiretamente relacionadas com as matas
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ciliares, regulamentando a protecdo desses ambientes, em especial a Resolugdo CONAMA No.

303, de 20/03/2002 — que dispde sobre parametros, definicdes e limites de APPs (BRASIL,
2002; BRASIL, 2012).

Apesar da reconhecida importancia ecoldgica e suposta protecado legal, as matas ciliares
continuam sendo eliminadas ou significativamente alteradas; nas cidades, cedendo lugar para o
crescimento urbano (LIMA, 2002; NUNES et al., 2019). A questdo central consiste em entender
0 que acontece quando a composicdo da vegetagdo € significativamente alterada em cursos
d’4gua como o Rio Pimenta. Quais sdo as consequéncias da perda da vegetagdo original? O que
muda com as mudangas vegetacionais?

Nesse sentido, as matas ciliares de pequenos cursos d’agua na, como o Rio Pimenta, por
conta do crescimento urbano e das intervengdes antropicas, vém sofrendo consistentes
altera¢des em sua estrutura e composi¢ado floristica, resultando em mudangas significativas na
tipologia de vegetagao caracteristica destes ambientes.

Assim, o objetivo desta dissertagdo ¢ levantar ¢ avaliar as mudangas na composicao
floristica e nas fungdes de matas ciliares em corpo d’agua da Ilha do Maranhio, neste caso, o
rio Pimenta. Mais especificamente, localizar e caracterizar mudangas na paisagem original do rio,
caracterizando a sua vegetacao ciliar, além de levantar as alteragdes na paisagem e na vegetagdo em

relacdo a tipologia original esperada e ao estado atual, em composi¢do e estrutura.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Bacias Hidrograficas Urbanas

Em conceito, ¢ possivel apresentar a bacia hidrografica (ou bacia de drenagem) como
“area de superficie terrestre drenada por um rio ¢ seus tributdrios” apresentando ainda “a
captacao natural de precipitacdo, tendo um ponto de saida e o exutdrio, responsavel pelo
escoamento” (NOVO, 2008). A bacia ¢ uma area total da superficie do terreno de captagado de
agua natural precipitada, no qual um aquifero ou um sistema fluvial recolhe a 4gua”. A Agéncia
Nacional de Aguas aponta a existéncia de conversao para um tinico ponto de saida (ANA, 2020;
TUCCI, 1993).

Nas delimitagdes das bacias hidrograficas desenvolveram-se os ciclos das grande
civilizagdes e tais delimitagdes hoje abrigam cerca de 2,7 bilhdes de pessoas em todo o planeta.
Contudo, arelagdo entre a populacdo humana e as bacias hidrogréaficas desencadeiam uma série
de estressores antropogénicos, entre eles, acidentes envolvendo barragens, mudangas
significativas no ciclo hidrologico, poluicdo na area do entorno da bacia e das aguas, ¢
introducdo de espécies ndo nativas. Baulenas (2021) intensifica a discussdo incluindo entre os
impactos nas bacias hidrograficas, diversos tipos de polui¢do, supressao de vegetacao, além de
processos erosivos (tendéncias em rios e areas urbanas). Nesse sentido, as bacias hidrograficas
urbanas se tornam motivo de preocupacdo quanto a manutencdo dos fluxos de dgua para a
geracdes futuras, pois, tais estressores favorecem o colapso do ecossistema. Os corredores
fluviais s3o essenciais para a manutencao das grandes cidades e o alcance do desenvolvimento
sustentavel (BEST, 2019).

As diversas intervengdes e pressdes exercidas nos rios urbanos sdo provenientes do
processo de urbanizagdo, sendo esse condicionado pela transicdo da zona rural para a zona
urbana. Tais mudangas configuram alteragdes ¢ podem dizimar o potencial de produgdo dos
ecossistemas aquaticos, incluidas as bacias hidrograficas em suas diversas unidades espaciais
(BORRERO et al, 2021; STEUAUX; VIEIRA, 2011). A expansdao urbana provocada por
aglomerados densos afeta as bacias em todas as suas dimensdes; os rios urbanos acompanham
a realidade dos grandes centros urbanos. Com a falta de saneamento bésico, os rios urbanos
enfrentam, consequentemente, a inescapavel situagdo de serem sufocados e poluidos pelo
langamento de esgotos em suas aguas (SEKHARAN et al., 2022). Diversos fatores intensificam

as mudangas nas bacias hidrograficas dos grandes centros urbanos, que sofrem com os impactos
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gerados pela expansdo urbana desordenada em face a falta de planejamento (DYDERSKI,

2015; WU, 2017; CZORTEK, 2020).

A vegetacao, clima, litologia ¢ demais aspectos das areas drenadas sdo importantes para
escoamento ¢ transporte sedimentar na bacia; tais fatores sdo variaveis independentes, podendo
haver desequilibrio com modificagdes na disponibilidade de matéria e energia em um curto
prazo de tempo, intensificando assim a sensibilidade as modificacdes climaticas e agdes
antropicas (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Dentre as tendéncias em bacias urbanas, geradas pela intensa urbanizacdo nas areas
urbanas, pode-se considerar, segundo estudos, o impacto significativo sobre a alteracdo da
composicao floristica da vegetacdo das areas drenadas e invasdo de plantas exoticas. As
espécies invasoras tendem a se naturalizar no ambiente ocupado; nos ultimos anos houve um
aumento expressivo dessas espécies, que representam ameaga para as espécies nativas. As areas
drenadas sdo intensamente afetadas; estudos demostram que em paises industrializados na
América do Norte ¢ Europa apresentam um considerado nimero de espécies invasoras em
relagdo & presenga de espécies nativas nestes espagos(RICHARDSON; REJMANEK, 2011;
JARNEVICH; REYNOLDS, 2011; BUNTING et al., 2013; SACCONE et al., 2013;
BUNTING et al., 2013; PYSEK ~ et al., 2014; REJMANEK, 2014; CORENBLIT et al., 2014).
Torna-se necessario compreender e reconhecer os principais problemas em relacdo aos recursos
hidricos, em curto e em longo prazo, focando nas solucdes que estabelecam a gestdo e o

desenvolvimento sustentavel nos grandes centros urbanos (MAGALHAES; BARP, 2014).

2.2 Composicao Floristica

A composigao floristica representa 0 mosaico de espécies que compdem um ecossistema
de determinada area em escalas, com dimensodes diferenciadas. Para presumir a composi¢ao
floristica ¢ necessario um levantamento amostral e andlise da fitossociologia e funcdes das
espécies da area. O estudo da composicao floristica possui extrema relevancia na descricao da
diversidade das espécies, comunidades e analisa estruturalmente como essas estao distribuidas.
Sdo cruciais para o manejo e descricdo da riqueza e diversidade dos tipos de vegetacdo. Sdo
também importantes para compreender muito sobre o ecossistema estudado e prever espécies
uteis para o manejo, além de auxiliar na compreensao de fungdes ecologicas, da protecao e

potencial econdmico de exploragao das espécies (SEWALE; MAMMO, 2022).
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O estudo da composic¢ao floristica também auxilia no entendimento da comunidade das

plantas, mudangas ambientais e estruturais. A defini¢do de uma comunidade permite
caracteriza-la funcionalmente, auxiliando diretamente na detecgdo da diversidade de espécies ¢
fungdes (HARRISON et al., 2020). Existem estudos de composi¢do floristica em unidades
regionais, mas os estudiosos completam que uma maior eficiéncia do estudo estd diretamente
ligado ao conhecimento da composicdo em escalas locais, j4 que o estudo da composi¢do em
escalas regionais ndo permitem uma nitida compreensdo das espécies e sua diversidade, por
conta de seu delineamento experimental (FEYISSA et al., 2021, STOKES et al., 2021;
SCHMID et al., 2021 , ZHOU et al., 2019).

As discussdes a nivel de espécie precisam estar situadas em uma escala local:
determinagdo da diversidade de espécie e funcional, biomassa e fatores ambientais que afetam
a distribui¢do da composi¢do em escalas globais. As composi¢des floristicas se modificam ao
longo dos estagios sucessionais, destacando dois conceitos nos padrdes de distribuicdo e de
acordo com esse estagio; o primeiro destaca o conceito de revezamento de espécie, em que as
espécies estdo presentes em uma determinada drea com um determinado estagio de sucessio; o
segundo se estabelece a partir das espécies pioneiras, através de um banco de sementes presente
na area, estabelecendo a sucessdo como um sequenciamento fisionomico. Aparecem entdo,
espécies em diferentes estagios de desenvolvimento, trajetdria de inser¢@o nos ecossistemas,
taxas de crescimento, alturas e maturidades diferenciadas. As condi¢des locais como tipos de
rocha e topografia também s3o importantes para a determina¢do da composi¢ao floristica.
(TANSLEY, 1935; ELGLER, 1954; ODUM, 1969, PICKET, 1976).

Os estudos quali-quantitativos de composicdo floristica aliados aos estudos
fitogeograficos, ecoldgicos e fenoldgicos sdo de extrema importdncia para resolugdo de
problemas relacionados a recuperacdo de areas degradadas e estdo diretamente ligados a

recuperagdo especificas de areas de mata ciliar (CHAVES et al., 2013).

2.3 Matas Ciliares

Dentro das tipologias de vegetagdo existentes, as matas ciliares sdo expressivamente
sensiveis a estressores bidticos como patdgenos, espécies invasoras e a aridificagdo do solo
(CAMARERO et al.,, 2021). As matas ciliares designam uma pequena por¢ao da bacia

hidrografica; essas por sua vez, contribuem, mesmo que em uma propor¢do menor, para a
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biodiversidade em geral. Sua dimensao na bacia vai além dos limites de sua extensao territorial

(PAISON, 2021).

Para Santos (2021, p.5) “do ponto de vista ecoldgico e hidrologico, as matas ciliares
sdo essenciais para o equilibrio, manutencao e resiliéncia da bacia hidrografica.” Recebem essa
denominacdo, segundo o autor “pela sua importancia para a protecao dos rios, atuando como
“cilios” na proteg¢do dos corpos hidricos”. As matas ciliares sdo consideradas um parametro
importante para sanidade de uma bacia hidrografica (VENZKE, 2018).

Em defini¢do, apresentam-se como tipologias vegetais que se encontram proximas aos
corpos hidricos, cumprindo fungdes importantes na regulagao dos corpos d’agua que interferem
diretamente na qualidade do solo e fauna (SANTOS, 2021; LIMA et al., 2016; GONCALVES,
2005). O principal elemento presente na definicdo das matas ciliares seria a “continuidade de
espécies dispersas desde a encosta mais alta até o canal do rio ativo” (PAISON, 2021, p.1).

Os estoques de capital natural e servigos dos sistemas ecoldgicos sdo essenciais para o
funcionamento dos ecossistemas, contribuindo para o bem-estar humano de maneira direta ¢
indiretamente. As matas ciliares representam na prestagdo de servicos ecossistémicos,
importantes fatores para a manutencdo e conservacdo dos ambientes, fornecendo servigos
ecossistémicos indispensaveis para manutencao dos fluxos d’agua. (COSTANZA et al., 1997;
NUNES et al., 2019). Dentre os servigos ecologicos listados por tamanho dos rios e
reservatdrios prestados e pelas matas ciliares estd a regulagao hidrologica, controle de reagdes
bioquimicas - mantendo baixo potencial de oxidacdo/reducdo no solo, reduzindo ions
manganato, férrico e sulfato ( ANDREOLI, 2020). Além destes, o fluxo de nutrientes, regime
de luz e temperatura, habitat para a vida selvagem, armazenamento e fixagdo de carbono, com
maior potencial de sequestro de carbono em relagio as vegetacdes ndo higrofitas. Apresenta-se
também como funcdo importante, a redu¢do da evaporacdo d’dgua (GUENTHER et al.,
2012 ; SALEMI et al., 2012; KOH et al., 2010; DUGDALE et al., 2018; DUFOUR et al., 2019;
DYBALA etal., 2019; WALTON et al., 2020 ).

Em relacdo a prote¢ao da qualidade da dgua € possivel listar ainda a redugao de erosao,
constituindo dreas naturais de protecao contra inundagdes e pulso de fluxo. Ainda nesse sentido,
a degradacdo do canal e o transporte de sedimentos sdo impedidos com a estabilizacdo do rio,
pelo reforgo das raizes, regulando também inundagdes, impedindo a passagem de correntes
fortes e também a passagem de fluxos e detritos. Tais a¢des “contribuem para moldar as formas

dos canais por meio de padrdes de erosdo e deposicdo, estabelecendo assim uma melhor
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delimitag@o dos pontos e do formato da bacia.” (ANDREOLI 2020 p. 1; ZAIMES; SCHULTZ,

2015).

As espécies caracteristicas do ecossistema impulsionam a maior eficiéncia de seu
funcionamento, trazendo relagdes benéficas a biodiversidade. Dessa maneira, ¢ importante
entender como cada espécie do sistema higrofilo pode contribuir para a manutengdo do

ecossistema (TILMAN, et al., 2014).

2.4 Matas de Galeria

Segundo Rodrigues (2000), as Matas de Galeria podem ser descritas como ““formacoes
ribeirinhas com influéncia fluvial permanente”, com caracteristicas na vegetacdo, que a
interligam com a sua fitoecologia. Com a particularidade de estarem em ambientes adaptados
para o desempenho de suas fungdes, encontram-se em solos encharcados, com dgua em sua
superficie e fluxo constante. As Matas de Galeria constituem vegetagdo caracteristica
das margens de pequenos cursos d’agua e nascentes (portanto ciliares), com vegetacao
higrofila caracteristica. Sio, a rigor, Areas de Preservagdo Permanente (APPs), constituindo
areas ciliares de nascentes e corregos (PINHEIRO, 2013). O Buriti (Mauritia flexuosa L.) e a
Jugara (Euterpe oleracea Mart.) constituem as espécies principais desse tipo de vegetacdo. Sao,
em geral, areas de fundos de vales, entre divisores de agua; normalmente de 4reas mais baixas
(PINHEIRO, 2014).

A manutengao das fontes d’agua (corregos e nascentes) normalmente associadas com
estes ambientes deveriam ser a razdo principal da sua preservacdo. Outras espécies
caracteristicas destes ambientes frequentemente presentes incluem a Ucuuba (Virola
surinamensis (Rol.) Warb.) e o Guanandi (Symphonia globulifera L.). Aparecem, também,
nesses ambientes mais Umidos, espécies de Inga (/nga spp., Leguminosae), varias espécies de
Heliconia (Heliconiaceae), além de Aningas (Montrichardia arborescens (L.) Shott
Philodendron sp; Araceae), o Guarima (Ischnosiphon arouma (Aublet) Koern.;
Marantaceae) e a Sororoca (Phenakospermum guyanensis Endll.; Musaceae), outras espécies
de Araceae, Heliconiaceae, Musaceae. (PINHEIRO, 2013).

Estes ambientes se caracterizam por manterem umidade mesmo no verdo,
quando, em algumas dareas, sdao chamados de “brejos secos”. Estas formagdes
vegetacionais também vém passando por consistente processo de pressdo e

descaracterizagdo, principalmente, pelo crescimento urbano em Sao Luis, restando
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alguns fragmentos ainda relativamente conservados nas dreas rurais da ilha

(PINHEIRO, 2013).

As perturbagdes continuadas nestes ambientes mudam a condigdo higréfila da
vegetacdo, tornando o ambiente mais reduzido em sua faixa ciliar, em consequéncia, na sua
umidade, possibilitando assim o aparecimento de espécies secundarias de ambientes menos
umidos. Nas areas urbanas sdo, em geral, ambientes sob pressio de desmatamentos,
principalmente por limpezas e desbastes em areas de residéncias, uma vez que, quase sempre
estdo em areas de propriedades privadas (PINHEIRO, 2013).

As Matas de Galeria tém especificidades ambientais que resultam em composicao,
estrutura e fungdes ecossistémicas bem diferenciadas. Expressam condi¢gdes ambientais ditadas,
principalmente, por lengol freatico superficial de convivéncia permanente com as plantas em
suas zonas de raizes. Devem, portanto, ser protegidas ndo somente acima do solo, mas também
no seu interior, no nivel do lengol freatico. Sem a umidade preservada no solo, ndo havera as
espécies de Mata de Galeria; e, mais importante ainda, ndo havera as fungdes que exercem no

ambiente, mantendo a 4gua no solo e os servigos ambientais relacionados (PINHEIRO, 2013).

2.5 Matas Ciliares como Areas de Preservacio Permanente

Do ponto de vista da legislacdo, as matas ciliares, sdo areas teoricamente protegidas.
Desde 1965 o Cddigo Florestal (Lei n® 4.771/65) Brasil (1965) inclui as Matas Ciliares como
Areas de Preservacio Permanente (APPs). Adicionalmente, as resolugdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA procuram regulamentar essa protegdo, estabelecendo
que: “toda vegetagdo natural ao longo dos cursos dos corpos d’agua, de rios, reservatorios e
mananciais deve ser preservada, em especial a Resolugio CONAMA N°. 303, de 20/03/2002
que apresenta as defini¢cdes, parametros e limites para as areas de APP (BRASIL, 2002). Sao
aplicadas regras para dimensoes das areas de APPs; largura do curso d'dgua; e area da superficie
do espelho d'agua.

A Lei n° 12.651 de 2012, do novo Codigo Florestal Brasileiro configura essas areas
como protegidas, podendo ter cobertura vegetal, nativa ou ndo. O objetivo € preservar o solo e
efeitos erosivos, a conservacao da paisagem, a manuten¢do dos recursos hidricos, estabilidade
geologica e manutencao da biodiversidade. S@o aplicadas regras para dimensdes das areas de
APPs ao longo das margens dos corpos d’agua. Segundo a Resolugado CONAMA 303/2002,

adota-se o critério de Area de Preservacdo Permanente no entorno de uma nascente em um raio
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de 50m; para rios, largura com valores inferiores a 10m se estabelece 30m de preservagao; de

10 a 50m, 50m de protecdo; 50-200m, ficam estabelecidos 100m de area protegida; de 200-
600m, area de preservagdo de 500m; acima de 600m estabelece-se 500m de preservagdo.
Algumas variagdes na aplicacdo da resolugdo podem ser adotadas em areas rurais, incluindo
excegdes para ocupagdes pré-existentes ao periodo anterior a 22 de julho de 2002, antropicas

ou atividades agrossilvipastoris, benfeitorias e edificacdes (BRASIL, 2002; BRASIL, 2012).

2.6 Evolucdo das Leis Aplicadas as Areas de Preservacio Permanente no Brasil

A atual Lei de Conservagéo das Areas de Preservagio Permanente teve suas origens na
Lei de Conservacao da Vegetacao Nativa de 1934, conhecido como primeiro Codigo Florestal
Brasileiro, langado através do Decreto Federal N° 23.793, que possuia como objetivo mitigar o
aumento do desmatamento proveniente da agricultura em trechos de vegetagdo nativa que
desempenhassem func¢des importantes nas margens dos rios e nascentes. Em consonancia com
o CF, apresenta-se também o Decreto N° 24643 de 1934, conhecido como Cédigo das Aguas
que estabelece regras sobre o acesso e conservacdo dos recursos hidricos do pais (BRASIL;
1934).

Em 1965, houve uma revisao, por meio da Lei n° 4771 que definiu claramente critérios
para a conservagdo dos recursos e sobre a exploragio das Areas de Preservagio Permanente,
dentre os critérios definidos foram estabelecidas as dimensdes das APPs, definindo-se que estas
seriam condicionadas pela largura dos rios. O mesmo Cédigo Florestal sofreu alteragcdes com o
passar dos anos, com complementagdes através da Lei Federal N° 7803 de 1989, onde foi
determinado o aumento da area de preservacgao permanente em toda a extensao do corpo d’agua
a que pertence, obrigando a recuperacdo dessas areas e¢ impedindo o seu parcelamento.
Discutiu-se também a Medida Provisoria N°2166-77 de 2001, que faz uma caracterizagao
especial para Amazodnia Legal, ampliando para essa area o percentual de reserva minima, a fim
de se conter o aumento do desmatamento nessa regido. Seguiu-se a Lei de Protecao da
Vegetacdao Nativa, Lei Federal de N° 12651 de 2012, conhecida também como Novo Cddigo
Florestal, que delimitou critérios para protecdo da vegetacdo nativa, facilitando setores da
cadeia produtiva (pecudria, agricultura) pela adequacao da lei (BRASIL, 1965; BRASIL, 1989;
BRASIL, 2001; BRASIL, 2012).

A Politica Nacional de Meio Ambiente entra no cenario da legislagdo ambiental através

da Lei Federal N°6938 de 1981, compatibilizando a conservagdo do meio ambiente com a
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integracao do desenvolvimento social e econdomico. A PNMA fortalece o codigo florestal e suas

revisdes, entendendo que ¢ impossivel desassociar o crescimento econdmico do equilibrio na
preservacao do meio ambiente e, consequentemente, as APPs. (BRASIL, 1981)

Outras leis formam aprovadas e sdo consideradas dispositivos legais para as regras sobre
as APPs, previstas na legislacdo, refor¢cando critérios mais especificos para as areas em que
essas se encontram, aplicando sangdes penais e de cunho administrativo aos danos ambientais
ocorridos em APPs existentes, mas introduzidas tardiamente. Pelos instrumentos legais que
permitem o monitoramento das Areas de Preservacdo Permanente, é possivel reconhecer no
texto de lei tais dispositivos legais, como na Lei N° 6001 de 1973, que trata da conservacao das
areas naturais em terras indigenas, ou no artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988, que se
sobrepoe as Leis Municipais e Estaduais, e estabelece originalmente que a fauna e flora
brasileira deve ser preservada garantindo a manutencao das fung¢des ecologicas desempenhada
por estas. (BRASIL, 1973; BRASIL, 1988)

Como reforgo as defini¢des do Codigo Florestal, pode-se destacar em um ano posterior
a promulga¢do da Constituicdo Federal, a publicacdo da Lei 7803 de 1989, que reforcou os
critérios estabelecidos pelo CF, ampliando os limites de Area de Preserva¢do Permanente. Mas
as leis que estabeleciam critérios ndo recomendavam formas de protecdo das areas, e se
limitavam apenas a estabelecer limites, ndo prevendo a fiscalizacdo. Entende-se que pela
auséncia de instrumentos de monitoramento, mesmo com leis de protecdo em exercicio muitas
dessas areas foram perdidas nesse intervalo de tempo desde o primeiro Codigo Florestal
seguindo-se por suas revisdes e complementagdes, mas redundantes, que nao estabeleciam
fiscalizacdo as areas de APPs. (BRASIL, 1989)

A Lei de Crimes Ambientais estabelecida em 1998, complementa o rol de Leis
importantes para as Areas de Preservagdo Permanente, uma vez que estabelece claramente
penalidades e sang¢des as atividades nocivas e lesivas ao meio ambiente. Com a Lei de N° 9605
de 1998, os 6rgaos de fiscalizagdo puderam efetivamente proteger as areas que anteriormente
ndo eram efetivamente protegidas pela auséncia de leis que reportassem as infragdes cometidas
dentro dessas areas. Essa lei produziu desconforto entre os setores politicos, pecuaristas e
agricultores que tiveram sobre as atividades exercidas dentro das APPs, a possibilidade de
criminalizacao em desatendimento ao Codigo Florestal. (BRASIL, 1998; BRANCOLION et al,
2016).
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Para a aplicagdo de penalidades referentes ao uso das APPs contrarios aos estabelecidos

na Lei, necessitava-se de fiscalizagdo efetiva para o comprimento dos critérios estabelecidos.
Explicita-se essa necessidade no surgimento da Lei N° 9985 de 2000, que estabelece o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza - SNUC. O sistema tem base na conservagao
das unidades por meio de limites pré-definidos, mas a Lei de Protecdo de Vegetacdo Nativa
(LPVN), criou a possibilidade de mudancas nos limites de defini¢do nas APPs, em situagdes de

atividades ja existentes nessas areas, anteriores ao ano de 2008. (BRASIL, 2000).

2.7 Lei de Protecao da Vegetacao Nativa - LPVN

A Lei de Protegdo da Vegetagdo Nativa estabelece que a supressao de vegetacao so €
permitida mediante interesses sociais, como constru¢des de infraestrutura para o atendimento
as demandas da populagdo. As Areas de Preservagdo Permanente sio definidas por 4reas que
devem ser protegidas, mesmo que estas ndo estejam cobertas pela vegetacdo nativa, mas que
possuam o objetivo de preservar os cursos d’dguas adjacentes, com novas regras de extensao
em largura das APP a partir do novo Codigo Florestal Brasileiro. (BRASIL, 2012)

Segundo as Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente, de nimeros 302 e
303/2012 e 369/2006, definem-se parametros para os limites das APPs, com excepcionalidade
aos casos quando tais areas exigem uma demanda social (BRASIL, 2006; BRASIL,2012).

A LPVN aplicada no entorno de florestas e reservatorios de areas naturais e artificiais
aplica regras gerais. Em espelhos d"agua de origem natural, para cada l1ha ocupado pelo corpo
d"agua ficam estabelecidos 30 m de APP. Para ambientes artificiais de uso comum esse critério
¢ definido pelo Licenciamento Ambiental. Em casos em que o reservatdrio possua a funcao de
abastecimento publico ou uso para geragdo de energia, ¢ estabelecida APP de 15 a 30m,
conforme o a Licenciamento Ambiental. No caso de areas de nascentes, fica estabelecida a

protecdo legal no entorno da nascente até o limite de 50 metros (BRASIL, 2012).

2.8 Protecio de Margens de Rios em Areas Urbanas (Lei 14.285/21)
No més de dezembro de 2021 uma nova legislacdo (Lei 14.285/21) foi aprovada pelo
Congresso Nacional delegando a obrigagdo de protecao das margens dos rios em areas urbanas,

para os municipios. Nesse sentido, transferiu-se a responsabilidade para as camaras de

vereadores e prefeitos (BRASIL, 2021).
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A tramita¢do do projeto de lei (PL 2510/2019) teve a ver com um conflito normativo

que perdurou por décadas no Brasil. Duas leis eram aplicdveis na definicio da margem de
protegdo dos cursos d’agua: o Codigo Florestal, mais restritivo, que determina que a faixa deve
ser de no minimo 30 metros, ou a Lei de Parcelamento do Solo Urbano, que previa uma margem
de 15 metros sem construgdes (BRASIL, 2019).

Era a lei de parcelamento que vinha sendo utilizada nos casos desse tipo, mas uma
sentenca do STJ (Supremo Tribunal de Justica) de abril deste ano decidiu pela prevaléncia do
Cddigo Florestal, tanto em corpos d’agua em perimetro urbano quanto rural. Porém, a decisao,
que tinha o intuito de resolver esse conflito entre legislacdes, acabou ndo encerrando a questao.
O STJ ndo “modulou os efeitos” de seu julgamento: nao definiu a partir de que marco temporal
a situacdo geraria efeitos juridicos. Foi nessa incerteza que o PL 2.510 abriu caminho pelo
Congresso (BRASIL, 2019).

Inicialmente o projeto passou pelo Senado, que prop6s a determinagdo de uma largura
fixa de 15 metros para areas consolidadas; ou seja, para as areas que ja estao incluidas no plano
diretor ou lei. As areas ndo consolidadas deveriam seguir a determinagdo da largura minima
do cddigo florestal. Estas propostas, entretanto, ndo foram aceitas pela Camara que aprovou
texto em que para as areas nao consolidadas, o poder legislativo municipal definird a largura
das margens dos rios em 4areas urbanas, respeitando-se as areas de risco de deslizamentos € o
plano dos recursos hidricos. Nas areas consolidadas até o dia 28 de abril de 2021, estes imdveis
podiam permanecer desde que cumprisse a compensacao ambiental; o marco anterior era de
2008 (BRASIL, 200).

A nova lei (Lei 14.285/21) passa aos municipios o poder de gerir e fiscalizar as faixas
de protegdo, ouvidos os conselhos estaduais, municipais ou distrital de meio ambiente e os
planos diretores. A lei estabelece ainda que a defini¢do da area protegida deverd seguir as
diretrizes dos planos de recursos hidricos, de bacia, de drenagem ou de saneamento bésico, se
houver (BRASIL, 2021)

A lei aprovada permite que os municipios estabelegam faixas de prote¢do diferentes em
areas consolidadas urbanas, que ja contam com edificacdes, sistema viario, loteamento e
equipamentos de infraestrutura urbana. Nao poderdo ser ocupadas areas de risco de desastres.
Para elaborar a legislagdo municipal, sera necessario ouvir os conselhos estaduais, municipais

ou distrital de meio ambiente. As normas deverdo ainda observar as diretrizes do plano de
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recursos hidricos, do plano de bacia, do plano de drenagem ou do plano de saneamento basico,

se houver (BRASIL, 2021).

A nova legislagdo trouxe um numero de preocupacdes, que passaram a ser consideradas
e discutidas. Uma primeira envolve a extensdo de um rio ¢ o seu papel socioambiental ao longo
de seu curso. Os rios que cortam uma cidade, muito frequentemente percorrem outros territorios
municipais, ou até mesmo, estaduais. Em uma situa¢do assim, considerando os diferentes
municipios cortado pelo curso d’agua, diferentes critérios poderdo ser estabelecidos no que se
relaciona as regras de uso e preservacdo dos diversos componentes biolodgicos (BRASIL, 2021).

Com a gestao municipal das APPs, incongruéncias entre a protecdo do mesmo corpo
d’4gua em cidades diferentes podem trazer ainda mais impactos para os ecossistemas. Pelo lado
pratico, a aplicacao da fiscalizacao e controle de uso poderia ser fragmentada, tornando-se ainda
menos eficiente. Outro problema da municipalizagdo ¢ que, nas cidades pequenas, a estrutura
de regulamentacdo e fiscaliza¢do pode ndo ser eficiente, com caréncia de bons corpos técnicos
e travar uma discussdo mais qualificada do assunto, ficando assim mais vulneraveis. Por estas
e outras razdes, defende-se a necessidade da existéncia de uma lei maior que garanta que o
municipio obede¢a a um conjunto minimo de regras para cuidar dos ambientes ciliares
(BRASIL, 2021).

Para as populacdes ribeirinhas, a falta ou ineficiéncia na preservacao das areas marginais
de cursos d’agua podem trazer consequéncias desastrosas, agravando a ocorréncia de enchentes
em areas urbanas. Essas areas, em geral estdo cercadas por construcdes, carecendo de matas
ciliares, o que ocasiona grande sedimentacdo dos leitos dos rios e instabilidade dos solos,
potencializando as enchentes e os deslizamentos, condi¢gdes agravadas pela falta de vegetagao.
A perda de servigos ecossistémicos importantes para a sociedade, a desestrutura¢do dos solos,
a perda de espécies vegetais importantes seriam outras consequéncias da falta de protegdo a
estas formacdes vegetais de margens de corpos d’dgua em areas urbanas (BRASIL, 2021).

O cenario que se espera a partir da sangdo da lei € que os municipios comecem a agir na
elaboracdo de diretrizes e resolugdes referentes a preservagao dos ambientes ciliares de seus
cursos d’dgua conciliando a necessidade do desenvolvimento socioecondmico com a
preservacdo ambiental, estabelecendo areas municipais de preservagdo permanente de cursos
d’agua em areas urbanas (BRASIL,2021).

Quanto aos imoveis ja existentes até o dia 28 de abril de 2021, nas faixas marginais

definidas em lei municipal ou distrital, o texto permite a continuidade dessa ocupagdo se os
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proprietarios cumprirem exigéncia de compensacdo ambiental determinada pelo orgao

municipal competente, salvo por ato devidamente fundamentado do poder piblico municipal
ou distrital. Os empreendimentos ¢ as atividades a serem instalados nas APPs urbanas devem
observar os casos de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental fixados no
Codigo Florestal. Nos casos de utilidade publica ou de interesse social, a compensa¢ao
ambiental podera ser feita de forma coletiva. Essa compensagao coletiva sera feita pelo poder
publico e contempla pessoas que ndo tém condi¢cdes de fazer essa compensacdo. (BRASIL,
2021)

Entretanto, o instrumento de planejamento territorial, como planos diretores e leis
municipais de uso do solo, devera reservar uma faixa ndo edificavel (de inunda¢do) indicada
em diagnoéstico socioambiental para cada trecho, seja ao lado de aguas correntes ou dormentes.
Os planos diretores ou leis municipais de uso do solo, ouvidos os conselhos estaduais e
municipais de meio ambiente, deverdo estipular os limites de APP nas margens de qualquer

curso d’adgua natural em area urbana. (BRASIL, 2021).

2.9 Area Urbana Consolidada (Lei 14.285/21)

Para ser considerada area urbana consolidada deve estar incluida no perimetro urbano
ou em zona urbana pelo plano diretor ou por lei municipal especifica. Terd de contar com
sistema vidrio implantado e ser organizada em quadras e lotes em sua maior parte edificados
com prédios de uso residencial, comercial, industrial, institucional, misto ou para a prestacao
de servicos. Além disso, devera contar com um minimo de dois dos seguintes equipamentos de
infraestrutura urbana implantados: drenagem de aguas pluviais; esgotamento sanitario;
abastecimento de 4gua potavel; distribui¢do de energia elétrica e iluminagdo publica; e limpeza

urbana, coleta e manejo de residuos sélidos (BRASIL, 2021)

2.10 Legislaciio sobre as Areas de Preserva¢io Permanente no Municipio de Sio Luis
As areas de Preservagdo Permanente do Municipio de Sdo Luis sdo indiretamente
discutidas na Legislacdo na Lei do Zoneamento, Parcelamento e Uso e Ocupag@o do Municipio
de Sao Luis, do Plano Diretor e da Lei Organica do Municipio. Estabelecida pela Lei N°® 3.253,
de dezembro de 1992, a primeira orienta normas de parcelamento e uso do solo no municipio.
Segundo a lei, Sao Luis esta dividida em duas grandes zonas de prote¢ao ambiental, a Zona de

Prote¢ao ZPA 1 e a ZPA 2. A Zona de Protecdo 1 ¢ demarcada em monumentos paisagisticos
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e a ZPA 2 concentra-se em bacias hidrograficas, areas e nascentes, rios, mangues, areas

inundéveis, assim consideradas dreas de protecdo ambiental. As Zonas de Protecdo Ambiental
se apresentam geograficamente ¢ distribuidas por Sao Luis. No Artigo 6°, incisos XXVII,

XXVIII ¢ XXX, s, delimitam os limites a ZPA 1 ¢ ZPA 2.

Tabela 1 - Zona de Protecdo Ambiental: Limites e defini¢des - Sintese Lei Municipal n°® 3.253, Artigo
60
Zona de Protecdo Ambiental Limites e defini¢des
XXVII - ZONA DE PROTECAO Apresenta -se os limites de intersecdo entre a
AMBIENTAL 1 — ZPA1 (SAO MARCOS) Av. Atlantica com a Av. Sdo Margos ¢ possui
o limite ao longo Ibiapaba, Rua 40, Av. A ¢

Rua 1.
XXVIII - ZONA DE PROTECAO Apresenta-se no limite do ponto de intersegio
AMBIENTAL 1 - ZPA1 (CALHAU) da linha de preamar do Rio Calhau e Av.

Atlantica seguindo até a linha de preamar do
Rio Claro até encontrar o ponto de interse¢ao
da Rua Figueiredo e Rua Jardim Allah, desse
ponto segue a direita acompanhando a ZRS,
segue nas margens do Rio Pimenta até
encontrar a Av. dos Holandeses, prossegue
acompanhado as margens do Rio Pimenta até
o seu limite no Quintas do Calhau,
acompanhando a até os limites (linha de

N preamar do Rio Calhau).
XXX - ZONA DE PROTECAO Todas as areas do entorno de Bacias
AMBIENTAL 2 - ZPA2 hidrograficas correntes, rios, riachos, lagos e

lagoas periodicamente inundéaveis, marés e
qualquer outro tipo de Corpo d’agua dentro
dos limites municipais.

Adaptado pelo autor (Sdo Luis, 1992)

Inseridas na ZAP 1 e ZAP 2 (Figura 1) se encontram pequenas microbacias, como as do
Calhau, Pimenta e Claro, segundo estabelece o macrozonemanto quanto aos parametros para o
uso e ocupagdo do solo. As areas mencionadas sdo microbacias que estdo previstas no plano
diretor do municipio de Sao Luis, como éareas de protecdo prioritdrias para a preservacao

(FARIAS; OLIVEIRA-FILHO 2019)
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Figura 1 - Delimitagdo das Zonas de Prote¢io Ambiental, segundo a lei de Zoneamento, Parcelamento,
Uso e Ocupagdo do Solo Urbano, com base no Plano Diretor Municipal, 2006.
Fonte: FARIAS, OLIVEIRA-FILHO (2019)

Pelos limites impostos pela Lei Municipal n°® 3.253, Artigo 81, considera-se os limites
de prote¢do da Zona de Protecdo Ambiental 2 em seu interior com uma faixa externa de 50m,
nos cursos de corpos d’aguas dentro do territorio municipal. (SAO LUIS, 2006)

O plano diretor do municipio de Sao Luis (Lei N° 4669 de 11 de outubro de 2006) define
sobre as areas e prote¢do com base no macrozoneamento dividindo em areas de uso sustentavel
¢ areas de protegdo integral. A Lei estabelece em seu artigo 29, que as Areas de uso sustentavel
se compactuem com areas que sejam conservadas com uso sustentavel dos recursos naturais e
nas areas de protecdo integral se garanta a preservacdo dos recursos naturais justa e
economicamente viavel e socialmente equitativa. A lei apresenta espagos que compdem as areas
de uso sustentavel no municipio e articula principios para a manutencdo do saneamento basico
e paisagem e esclarece sobre a funcao social da cidade mediante as areas protegidas.

A lei organica do municipio de Sdo Luis estabelece a competéncia do municipio no
combate a auséncia de preservagdo do meio ambiente e a poluicao, seja ela em qualquer de suas
formas, com intuito de preservar os ecossistemas estabelecendo em seu artigo 818, a proibi¢ao
da destrui¢do de paisagens significativas, a ndo violagdo das areas definidas como de protegao

ambiental, a ndo realizagdo de qualquer obra. Em 2019, houveram outras alteragdes na Lei N°
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4.669 de 11 de outubro de 2006, sobre o plano diretor do Municipio de Sao Luis, mas nao

houveram mudancas significativas no que se diz respeito ao macrozoneamento estabelecido na

lei anterior (SAO LUIS, 2019)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A ilha de Sao Luis situa-se no Golfdo Maranhense, entre o litoral ocidental e oriental do
estado do Maranhdo, regido caracterizada por grande descarga fluvial oriunda das bacias dos
rios Munim, Mearim, Itapecuru, que desembocam no Golfao. (MOCHEL, 2011). Esta
localizada entre as coordenadas de 02°23°00"" e 02°47°00"" Latitude Sul e 44°24'29"" e 44°
24°29"" Longitude Oeste, e inserida na plataforma continental maranhense. (AZEVEDO-
CUTRIM, 2008)

A rede hidrografica da ilha de Sao Luis ¢ integrada por cursos de agua de pequeno porte,
que desaguam em varias dire¢des, abrangendo areas de dunas, praias e manguezais. Entre os
principais, os rios Anil, Bacanga, Tibiri, Paciéncia, Maracana, Calhau, Pimenta, Claro,
Coqueiro e Cachorros. (ESPIRITO-SANTO, 2006)

O Rio Pimenta nasce no bairro do Turu e percorre 3,16 km, cortando a Avenida dos
Holandeses, ap6s passar pelos bairros Parque Shalon, Jardim Primavera, Cohajap e Jardim Olho
d Agua, e tem sua foz delimitada na praia do Calhau. (MARSULO; OLIVEIRA-SANTOS,
2010). De acordo com recentes estudos de impacto ambiental, o rio ¢, na atualidade, constituido
de trechos perenes e outro intermitentes (GONZAGA E PEREIRA, 2017). A (Figura 2) mostra

a bacia hidrogréfica do Rio Pimenta, na cidade de Sao Luis.

Mapa de Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pimenta
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Figura 2 - Mapa de Localizagdo de Area de Estudo da Bacia do Rio Pimenta
Elaboragdo: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2021)
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3.2 Levantamento e Avaliacdo da Composicao Floristica

3.2.1 Amostragem da Vegetacao

Foram locadas 21 parcelas (Tabela 3; Figura 3), em dimensdes de 10m x 20m (200m2)
da nascente a foz do rio Pimenta, para representar a vegetacdo presente na area, levantando-se
e registrando as espécies vegetais presentes, com nimero de individuos e estagios sucessionais
da vegetacdo da area. Nas parcelas foram registradas todas as espécies vegetais ocorrentes,
sendo os individuos separados em jovens e adultos. Para cada individuo adulto foi registrado o
habito de crescimento (arvore, palmeira, arbusto, erva, trepadeira ou epifita), a circunferéncia
a altura do peito (CAP; a 1,30m do solo), em individuos a partir de 10cm, além da altura
aproximada de cada individuo. A identificacdo botanica das plantas foi efetuada utilizando-se
banco de dados existentes e imagens digitais das plantas no campo. (Figura 3). A classificagao

taxondmica das espécies seguiu o sistema de Cronquist (1981; 1988).

Tabela 2 - Coordenadas Geograficas dos Pontos de Amostragem da Vegetacdo Ciliar do Rio Pimenta

N° da Parcela Latitude Longitude Altitude

Nascente 2°29°53” S 44° 14’ 08” W 26m
1 2°29° 51”8 44° 14° 08” W 26m
2 2°29746” S 44° 14’ 09” W 23m
3 2°29°44” S 44°14° 10" W 25m
4 2°29° 35”8 44°14° 157 W 20m
5 2°29°34” S 44° 14’ 16" W 20m
6 2°29°32” S 44° 14’ 16" W 20m
7 2°29°30” S 44°14° 187 W 18m
8 2°29°28” S 44°14° 20" W 18m
9 2°29°27” S 44°14° 24 W 17m
10 2°29°23” S 44°14° 31" W 19m
11 2°29°24” S 44°14° 27" W 17m
12 2°29°20” S 44°14° 28” W 15m
13 2°29° 17" S 44°14° 30" W 15m
14 2°29° 15”8 44°14° 30" W 12m
15 2°29°15” S 44°14° 31" W 12m
16 2°29°14” S 44°14° 31" W 13m
17 2°29°07” S 44°14° 30" W 10m
18 2°29° 06” S 44° 14° 28" W 7m
19 2°29°04” S 44°14° 26"W 7m
20 2°29°01” S 44°14° 25" W 7m
21 2°28° 57" S 44°14° 24” W 7m

Autores (2022)
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Figura 3 - Delimitagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pimenta e Localizagdo dos Pontos de
Amostragem da Vegetacdo Ciliar.
Elaboracdo: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2021)

3.2.2 Processamento e Analise dos Dados

Os dados de amostragem da vegetacdo foram formatados e analisados em planilhas do
pacote estatistico JMP 10 (SAS, 2012) para entendimento da distribui¢do das frequéncias das
espécies ¢ individuos ao longo do curso do rio Pimenta, além de avaliagdes especificas que
incluiram grupos de espécies, grupos sucessionais, familias e estagios de desenvolvimento dos

individuos amostrados.

3.2.3 Mapas Tematicos — Modelo Digital de Elevacdo — Distribui¢do e Delimitacdo da
Drenagem no Rio Pimenta

Por meio do ambiente SIG - Sistema de Informagdes Geograficas, foram produzidos
mapas tematicos (Modelo Digital de Elevacao-MDE), derivados de imagem Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM; ano 2000; resolugdo espacial de 30m), a distribuicdo e
delimitagdo da drenagem do rio de acordo com os parametros adotados e um banco de dados

digital no software QGIS versao 3.10.9, na projecao Universal Transversa de Mercator (UTM),
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fuso 23S e Datum SIRGAS 2000. Posteriormente, definiu-se a APP original do mesmo ano

(2000), com as coordenadas extraidas em campo no levantamento floristico.

Por meio das coordenadas geograficas, as espécies foram distribuidas em pontos de
maior concentragdo de individuos, concentragdo pelos trechos do Rio. Dessa maneira, foi
possivel definir os pontos de maior nimero de individuos de espécies nativas ao longo do curso

do rio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A Nascente do Rio Pimenta

Com extensao total de 3,0 quildmetros, o rio Pimenta tem nascente localizada dentro de
condominio residencial privado. Uma unica nascente foi localizada na area localizada nos
fundos do Condominio Interlagos (2°29” 53 S; 44° 14’ 08 W); 30 metros de altitude; acesso
pela Avenida Mario Andreazza); lateral do Condominio Golden Green (acesso pela Av. Daniel
de La Touche).

Um fato importante ¢ que a nascente na atualidade nao € responsavel pelo fluxo d’adgua
inicial do rio Pimenta. Um canal principal de dgua, que contorna lateralmente o ponto da
nascente, apresenta grande volume de agua poluida; provavelmente de pontos de esgoto dos
condominios da regido, acima da nascente. O rio Pimenta é, atualmente, parcialmente
alimentado em seu volume d’agua, pelos despejos de esgoto doméstico ao longo do seu leito.
O rio, portanto, j& inicia contaminado em seu contetudo hidrico. (Figura 5)

A Uunica nascente do rio Pimenta localizada esta, portanto, situada em 4rea privativa,
cercada pelo muro da area de fundo do Condominio Interlagos no limite com o Condominio
Golden Green, por onde continua o fluxo de dgua do rio. O fluxo de esgoto inicia mais acima,
fazendo o contorno ao redor do ponto da nascente; (Figura 4) o esgoto canalizado foi rastreado
em seu percurso até acima da Avenida Mario Andreazza nos condominios da regido (Residence
Village das Palmeiras), cruzando a avenida na lateral do Condominio Athenas, em fluxo
bastante significativo — este € o esgoto que contorna a nascente do rio, na area de fundo do
Interlagos e Golden Green.

Na época da amostragem na area (setembro/2021) a nascente mostrava fraca condi¢ao
de afloramento de 4gua, o que a caracterizaria como uma nascente temporaria — nao havia
afloramento nesta época — pouca umidade no seu entorno. Desse modo, a nascente encontrada
na base da pequena ondulacdo no solo da area pode ser classificada tomando em conta sua
origem como uma nascente de lengol fredtico; de depressao; uma vez que esta localizada em
area mais baixa, em fundo de vale; pontual, ja que ndo se apresenta com afloramentos d’agua

em toda area.
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Figura 4 - Nascente do Rio Pimenta.
Autores (2022)

Figura 5 - Canal de Esgoto nas Proximidades da Nascente.
Autores (2022)

Em relagdo a vegetacao circundante a nascente, a fisionomia geral € de modificagdes na
composi¢do original. Presenca de Babagu, (Figura 6) Amendoeira (Terminalia catappa L.),

algumas ornamentais plantadas evidenciam as alteragdes ocorridas e em andamento na area. O
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Babacu ocupa parte da margem esquerda, com 5-8m de extensdo da margem na lateral do

condominio Interlagos. Na lateral direita da nascente, vegetagdo também alterada, com 25-30

metros de extensao.

Figura 6 — Individuos Jovens de Babagu (Attalea speciosa Mart. Ex Spreng.) na Area da Nascente.
Autores (2022)

As condi¢des da nascente retratam o avanco da urbanizacdo na regido do rio Pimenta,
nao sendo diferente das tendéncias apresentadas pelos rios urbanos em areas densas pelo Brasil.
Diversos estressores leva aos rios a demasiada degradagdo em areas populosas como apontam

Dyderski (2015); Wu (2017) e Czortek (2020).

4.2 A Nascentes e a Legislacido de Proteciio

A preservagao do entorno de nascentes em seu raio de 50 metros, conforme estabelecido
na lei, ndo ¢ bastante para prote¢do desses mananciais. Ha necessidade de se proteger também
a bacia de contribui¢@o da nascente que se estende além dos 50 m, em pontos difusos, na medida
em que ¢ a bacia responsavel pelo abastecimento do lencol freatico. A degradacdo dessa bacia
acaba por enfraquecer o lencol, ndo emergindo agua suficiente para manter a nascente e,
consequentemente, o curso d’agua.

Outro efeito negativo em areas de nascentes relacionado com a preservagdo de apenas

50 m, diz respeito ao efeito de borda. A maioria dos efeitos negativos, como invasao de espécies
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generalistas e invasoras, aumento da temperatura e diminuicdo da umidade relativa do ar,

ressecamento do solo, alta mortalidade de arvores, reducao da altura do dossel, entre outros
efeitos deletérios a biota, ocorrem principalmente nos primeiros 100 m de distancia da borda
(LAURANCE et al., 2002 apud GALLETI et al., 2010). Atingem, portanto, direta ou
indiretamente, a nascente.

Registre-se também que, para garantir a preservagdo das nascentes e olhos d’agua ¢
necessario além da faixa minima de protecdo, que a vegetacdo de entorno mantenha as suas
caracteristicas originais, com um bom estado de conservagdo, sem alteracdes da composi¢cdo
floristica e da densidade das espécies tipicas da Mata de Galeria. No caso especifico do rio
Pimenta, estas condig¢des sao alteradas pela aproximacao das edificagdes e infraestrutura de

condominios residenciais na area privada onde esta unica nascente foi localizada.

4.3 Ambiente Geral e Vegeta¢io no Rio Pimenta

Embora a rigor muito descaracterizado na atualidade em relagdo aos seus atributos
fisicos e bioldgicos pela urbanizagdo, avancgos da cidade sobre seu leito e suas margens, para
efeito de amostragem da vegetagdo e avaliagao dos resultados, dividiu-se o curso do rio em trés
trechos: o alto, 0 médio e o baixo curso.

O alto curso foi considerado a partir da nascente até a passagem do rio sob a Avenida
Daniel de La Touche; o médio curso ficou estabelecido como o trecho entre a Avenida Daniel
de La Touche e a Avenida dos Holandeses; e o baixo curso, da Avenida dos Holandeses até a
desembocadura do rio na praia do Calhau, proximidades da Avenida Litoranea. Considerando
as medidas efetuadas nos pontos de amostragem, a altitude nesta parte do curso variou de 18 a
26 metros, com média em torno de 20 metros.

Na regido do alto curso do rio, a vegetacdo alterna pontos ainda conservados, embora
limitados a poucos metros de margens, com pontos muito alterados em relagdo a composicao
vegetacional. As alteracdes na vegetacao estdo em geral relacionadas as alteracdes no ambiente
marginal do rio com reducdo da largura das margens, ocupagao por construgdes, cruzamento
com avenidas, extracdo de espécies, ou desmatamento completo das margens. Esta regido esta
totalmente compreendida entre condominios residenciais. Nas proximidades da Avenida Daniel
de La Touche, area mais conservada em alguns pontos, principalmente ao fundo de area de
borracharia, espécies remanescentes da vegetacao original sao testemunhas no presente, do que

seria a composicao da vegetagdo original. Individuos de Jugara (Euterpe oleracea Mart.), Buriti
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(Mauritia flexuosa L.), Abacateiro Brabo (Virola surinamensis L.), (Figura 7) além de espécies

de sub-bosque umido ainda confirmam a condi¢do de Mata de Galeria existente no passado.

Figura 7 - Abacateiro Brabo (Virola surinamensis L.) no Alto Curso do Rio.
Autores (2022)

O médio curso do rio apresenta condi¢do similar a anterior em relacdo a vegetagdo de
margem. Totalmente contido pelas construcdes, seus limites murados e seus quintais, a
vegetacdo ainda existente alterna areas com vegetagdo original preservada e pontos com
vegetacdo modificada; em ambas as situagdes, de pequena abrangéncia marginal. Da mesma
forma que o ter¢o superior, individuos de Jucara, Buriti, Abacateiro Brabo confirmam a
condi¢do de mata imida original, hoje invadida por espécies oportunistas de terra firme como
o Babacu, Anaja, Tucum, entre outras, que se aproveitam dos aterramentos de margens para
construcdo e o ressecamento de muitos pontos, com perda parcial ou total da umidade, muitas
vezes tornando-se dominantes. Neste trecho, as medidas de altitude variaram de 12 a 19 metros,

com média aproximada de 17 metros.



Figura 8 - Vegetagdo do Curso Médio do Rio Pimenta.
Autores (2022)

No baixo curso, a altitude medida variou de 7 a 13 metros, com média em torno de 9
metros (Figura 8). A partir da sua transicao por baixo da Avenida dos Holandeses, os ambientes
de margens perderam quase que completamente as suas caracteristicas originais; €, sem
duvidas, o trecho mais alterado. O rio perdeu em extensao lateral de margens e, principalmente,
perdeu em composi¢ao da vegetagdo. Em grande parte deste trecho, a Amendoeira tornou-se a
espécie marginal principal. Provavelmente introduzida nas margens do rio como ornamental,
firmou-se como dominante e substituiu a maioria das espécies originais da mata ciliar. Por cerca
de um quiléometro produz um cenario monotdnico nas margens, ocasionalmente acompanhada
de outras poucas espécies oportunistas, como o Babagu. Onde a Amendoeira ainda ndo reina
dominante, desmatamentos e introdugdes encaminham novos cendrios de preocupagao. Invasao
incipiente por Leucena (Leucaena leucocephala), proliferagdo de individuos jovens de Nim
Indiano, Babagu, além de muitos pontos ainda colonizados por gramineas mostram claramente
as alteracdes severas no trecho. Ao final do curso, recentemente alargado e retificado,
dominancia marginal de Montrichardia arborescens, a Aninga Gigante, antes da transi¢do para
o manguezal remanescente na foz do rio. A vegetagdo de mangue hoje subsiste em ambiente
alterado, seco, onde restaram individuos de Avicennia germinans ¢ Laguncularia racemosa.
(Figura 9) Nao ha regeneragdo de espécies de mangue na area, uma vez que a area inteira da

foz do rio faz parte de fundos de residéncias, tratados como quintais.
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Figura 9 - Espécies de Mangue Dividindo Espacgos com Quintais na Foz do Rio Pimenta.
Autores (2022)

As espécies vegetais definem distingdes claras nos ambientes de margens do rio
estudado, que podem ser assim caracterizados: 1) Ambientes tipicos de Matas de Galeria, em
areas umidas; 2) Ambientes perturbados, modificados ou em modificagdo de Matas de Galeria,
em areas ainda imidas; 3) Ambientes completamente modificados ocupados com vegetagao
secundaria, ou descaracterizados por introdu¢des de espécies em arborizacdo e/ou
ornamentagao.

Em areas ainda originais e conservadas de Matas de Galeria, a Jugara (Euterpe oleracea
Mart.) ¢ sempre uma espécie frequente e numerosa nas areas imidas deste tipo de vegetagao.
Caracteristica e frequente no entorno de nascentes e margens de rios, a Mata de Galeria ocorre
em fragmentos de areas definidas pelo lengol freatico superficial. Por serem fragmentérias (por
causa da condi¢do limitada da umidade superficial) sdo altamente suscetiveis as mudangas em
sua vegetacdo. As mudancas na composi¢do e estrutura da vegetacdo original das margens de
pequenos rios, como do rio em estudo, produzem alteragdes significativas no ambiente de
entorno, alterando também as fungdes esperadas da vegetagdo para aquele tipo de ambiente.
Quando alterado, o ambiente de Mata de Galeria se torna dessecado, permite a colonizacdo por
espécies vegetais de sucessao secundaria, oportunistas nos processos de ocupagao vegetal de

areas perturbadas e/ou degradadas.
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Por outro lado, a presenca numerosa de espécies oportunistas denuncia as alteragdes,

apos o processo de dessecacdo instalado no ambiente. Espécies como o Babagu (Attalea
speciosa Mart. Ex Spreng.), o Tucum (A4strocaryum vulgare Mart.), a Embauba (Cecropia
pachystachia Trec.), a Murta (Myrcia selloi (Spreng) N. Silv.), as Ingas (Inga spp.), a Paparauba
(Simarouba amara Aubl.) entre outras sdo exemplos de espécies oportunistas (em geral
numerosas em termos de individuos) em ambientes dessecados que substituem as espécies
originais nas Matas de Galeria, a partir das suas altera¢des e perda de fun¢des. Muitos pontos
de margens do rio Pimenta na atualidade estdo marcados pela presenca destas espécies
secundarias, onde a reteng¢do de umidade no solo ja ndo acontece ou ¢ insuficiente para manter
a Mata de Galeria original, gradativamente substituida ao longo do tempo e das mudangas
ambientais ocorridas.

Em é4reas pontuais das margens do rio, ainda € possivel registrar uma composi¢do
floristica intermediaria, em transi¢do de imida para seca, com espécies ndo higrofilas, mas
tolerantes a umidade de fontes ou corpos d’agua, como por exemplo, espécies de Ingd (Inga
sp.) ainda presentes, Mamorana (Pachira aquatica Aubl.), Tamanqueiro (7apirira guianensis
Aubl.), Breu (Protium heptaphyllum (Aubl.) March.), entre outras. Nesses casos, espécies
tipicas de sucessdo, em estagios iniciais e intermediarios. Nos ambientes mais imidos, o que se
tem em relacdo a vegetagdo € o esperado para a Mata de Galeria.

Segundo Garcia (2018 p. 239) “a composicdo do sistema natural ¢ tdo complexa que
qualquer mudanga em suas caracteristicas pode afetar as interagdes dos elementos
ecossistémicos.” Tais modificagcdes resultam em impactos; as construgdes e a supressdo de

vegetacdo em faixa de area, reduzem a qualidade desses ambientes. (Oliveira Silva, 2020).

4.4 A Vegetacao e a Conservacio nos Ambientes Marginais do Rio Pimenta
Composicao Floristica / Resultados da Amostragem

Foram registrados, no total das 21 parcelas amostradas em formagdes de Mata de
Galeria ao longo do Rio Pimenta, 934 individuos de 50 espécies vegetais, em 28 familias
(Tabela 2). Dentre as cinquenta espécies levantadas, as seguintes apresentaram o maior
percentual de individuos nas formacgdes de Mata de Galeria amostradas: Amendoeira (116;
12,42% do total); Leucena (111; 11,88%); Jugara (110; 11,77%); Pimenta de Macaco (95;
10,17%); Babacgu (77; 8,24%); Nim Indiano (65;6,95%); Abacateiro Brabo (53; 5,67%); Aninga
Gigante (35; 3,74%); Acacia Australiana (29; 3,10%); Aninga Mole (27; 2,89%); Lancinha
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(23; 2,46%); Tamanqueiro (19; 2,03%); Tucum (18; 1,92%); Caraoba (14; 1,49%); Manga (11;

1,17%). As espécies citadas no texto pelo seu nome popular, tem suas identidades botanicas
apresentadas na (Tabela 3).

Dentre as principais espécies frequentes no registro da amostragem, destacamos a
Amendoeira, a Leucena, o Nim Indiano e a Acacia Australiana, por suas condi¢des de exdticas
introduzidas com o objetivo inicial de arborizacdo, mas que na atualidade mostram-se
agressivas e eficientes na colonizag¢@o do seu entorno, podendo-se classifica-las como invasoras
ou com potencial para invasdo. A Amendoeira encontra-se especialmente frequente nas
margens do rio em seu baixo curso, mas ja ganhando espaco na regido do alto curso. A Leucena
e a Acacia Australiana seguem um padrao de ocorréncia similar, expandindo sua frequéncia no
alto e baixo curso. O Nim Indiano ainda concentra sua colonizagdo e expansao na regido onde
visivelmente foi introduzido como espécie de arborizacdo nas 4reas das margens do baixo
cursos do rio. Ressalte-se que partes do alto e médio curso do rio Pimenta constituem a regido
de melhor preservagdo do ambiente e da vegetagdo, o que certamente tem limitado a expansao
de espécies oportunistas e invasoras nestas areas, pela manutencao das condi¢des ambientais e
vegetacdo mais proximas das originais.

As demais espécies frequentes e numerosas em termos de individuos incluem espécies
de sucess@o secundaria, destacando-se a Pimenta de Macaco, o Babacu, o Tamanqueiro, o
Tucum; e cultivadas, como a Mangueira (Tabela 3). O Babagu ja se faz presente nos trés trechos
do curso do rio, tanto em estagio jovem de desenvolvimento quanto adulto. Isto indica
disturbios recentes e antigos, pela presenca de individuos jovens e adultos da palmeira. O
Tucum, outra espécie de palmeira que traz também informacgao semelhante, ainda se mantém
localizadamente no tergo superior do rio. Muitas sdo as espécies secundarias presentes nos
registros da amostragem ao longo do rio; contudo, algumas se destacam pela densidade e
frequéncia em éreas que favorecem a colonizacdo pelas alteracdes ocorridas. O Tamanqueiro e
a Pimenta de Macaco foram mais frequentes na por¢ao superior do rio, onde as condigdes sao
mais secas e as alteragdes antropicas sdo mais antigas.

Das espécies tipicas de Mata de Galeria, poucas sdo as que ainda se fazem presentes ao
longo do curso do rio. A mais importante e mais representativa deste tipo de vegetacdo, a Jugara,
ainda é persistente nas margens do rio Pimenta, tendo individuos registrados em todos os
trechos, embora, em formagdes mais rasas, de menor densidade do que normalmente se

esperaria ver em matas Umidas preservadas. Dentre as folhosas comuns em sub-bosques de
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Matas de Galeria ainda aparecem individuos de Aninga Gigante (Montrichardia arborescens

(L.) Schott), Aninga Mole (Philodendron renauxii Reitz), Lancinha (Heliconia psittacorum
L.f.), o Cip6 Traqua (Philodendrum cordatum Kunth.) ao longo do curso total do rio; contudo,
em sub-bosques alterados pela extracdo, desmatamentos, reducdo de areas de margens, aterros,
entre outras alteragoes, a ocorréncia destas espécies ¢ limitada.

Um registro altamente negativo na amostragem diz respeito ao Buriti (Mauritia flexuosa
L.). No total da area amostrada somente 3 individuos desta espécie foram registrados (alto e
médio curso). Deve-se, entretanto, ressaltar que as condi¢des ambientais ao longo do rio
Pimenta, embora, de trecho total curto, ndo sdo as mesmas. O Buriti € espécie que ocupa e se
mantém em areas de solo e agua onde predomina a acidez; a Jugara, por outro lado, consegue
se ajustar e ocorrer em areas acidas e moderadamente salinas, suportando variagdes de pH
nestas condigdes. Seria esperado, portanto, o registro do Buriti somente nas regides do alto e
médio curso, e ndo no baixo curso, onde a salinidade ja aparece, pela proximidade com o mar,
o que de fato ocorreu. O nimero de individuos de Buriti foi quase nulo nas margens do rio. Este
fato ¢ relevante, uma vez que esta espécie de palmeira ¢é referéncia na legislagdo que descreve
o enquadramento de Areas de Preserva¢io Permanente (Resolugio CONAMA 303/2002).

Em relagdo ao numero de individuos presentes nos grupos vegetais na area de estudo,
pode-se constatar pela Tabela 2 que, do total de individuos amostrados apenas cerca de 28%
sdo de espécies nativas deste tipo de ambiente e vegetacdo; as espécies secundarias participam
com 33,8% do total de individuos. Mais preocupante ainda, 34,5% do total de individuos
amostrados foram das espécies consideradas invasoras; ou seja, as espécies secundarias e
invasoras, representam, pela amostragem, quase 70% (68,3%) do total de individuos nas
espécies levantadas ao longo do curso do rio.

As espécies invasoras sdo mais numerosas em termos de numero de individuos nos
trechos alto e baixo do rio. A condi¢do mais preservada, principalmente no ter¢o médio inibe a
colonizagdo por espécies invasoras, ou por espécies secunddrias; estas ultimas sdo mais
numerosas no curso alto do rio, onde as alteracdes na vegetagdo sdo claras e as espécies
secunddrias estdo se tornando maioria. As espécies nativas e seus individuos ainda se distribuem
por todo o curso, embora, como ja ressaltamos, com niimero de espécies e individuos muito
aquém do que normalmente seria esperado neste tipo de vegetacao (Tabela 3); (Apéndice-V,

Figura 29)
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As Matas de Galeria expressam condi¢des ambientais ditadas principalmente por lengol

freatico superficial, de convivéncia permanente com as plantas, em suas zonas de raizes.

Portanto, tém especificidades ambientais que resultam em composicdo, estrutura ¢ fungdes

ecossistémicas

diferenciadas.

Sem a wumidade preservada no

solo,

nio havera o

desenvolvimento das espécies tipicas deste tipo de ambiente e, em consequéncia, ndo existirao

as fun¢des que exercem no ambiente, perdendo-se a 4gua no solo e os servigos ambientais

relacionados com a vegetacdo, com o solo e dgua.

Tabela 3 - Numero e Percentual de Individuos de Espécies Amostradas por Trecho no Curso do Rio

Pimenta.
No de Individuos / Percentual
Nome comum Espécies Alto Curso Médio  Baixo Total
Curso Curso
Abacateiro Brabo Virola surinamensis (Rol.) Warb. 12; 1,28 17; 1,82 24;2,57 53;5,67
Acécia Australiana  Acacia mangium Willd. 14; 1,50 1; 0,11 14; 1,50 29; 3,10
Amendoeira Terminalia catappa L. 22; 2,36 6; 0,64 88;942 116;12/42
Anaja Attalea maripa (Aubl.) Mart. 7, 0,75 0;0,00 0;0,00 7;,0,75
Angelim Andira fraxinifolia Benth. 1;0,11 0; 0,00 5; 0,54 6; 0,64
Aninga Gigante Montrichardia arborescens (L.) Schott 0; 0,00 0; 0,00 35;3,75 35;3,75
Aninga Mole Philodendron renauxii Reitz 0; 0,00 21; 2,25 6;0,64 27; 2,89
Azeitona Preta Syzygium jambolanum (Lam.) DC. 5;0,54 0;0,00 0;0,00 5;0,54
Babacu Attalea speciosa Mart. ex Spreng. 19; 2,03 35;3,75 23;2,46 77;8,24
Bambu Guadua sp. 0; 0,00 2:0,21 1;0,11 3:0,32
Bordao de Velho Samanae tubulosa (Benth) Barn&Grimes.  0; 0,00 1;0,11 1;0,11 2;0,21
Breu Protium heptaphyllum (Aubl.) March 2;0,21 1;0,11 0; 0,00 3; 03,21
Buragi Branco Lecythis lurida (Miers.) Mori. 2;0,21 0; 0,00 0; 0,00 2;0,21
Buriti Mauritia flexuosa L. 2;0,21 1; 0,11 0; 0,00 3,0,32
Cajazinho Spondias mombin L. 2;0,21 2;0,21 2;0,21 6; 0,64
Capim Mombaga Panicum maximum Jacq vr. Mombaca 0; 0,00 1;0,11 0; 0,00 1;0,11
Caraoba Terminalia guyanensis Eichl 13; 1,39 1; 0,11 0; 0,00 14; 1,50
Carrasco Connarus regnellii Schel. 0; 0,00 1; 0,11 0; 0,00 1; 0,11
Cha de Periquito Trema micrantha (L.) Engler 0; 0,00 2;0,21 1;0,11 3;0,32
Cheflera Schefflera actinophylla Endil.) Harms 1,0,11 0; 0,00  0;0,00 1;0,11
Cip6 Traqua Philodendrum cordatum Kunth. 0; 0,00 1; 0,11 1;0,11 2;0,21
Clusia Clusia sp. 1; 0,11 0; 0,00 0; 0,00 1; 0,11
Cravo Preto Nectandra membranacea (Swartz)Griseb. 1; 0,11 0; 0,00 0; 0,00 1;0,11
Embatba Cecropia pachystachia Trec. 5; 0,54 2;0,21 1;0,11 8; 0,86
Ingé Branca Inga laurina (Sw.) Willd. 3,0,32 0; 0,00 0; 0,00 3;0,32
Inga R.abo de Inga edulis Mart. 0; 0,00 1;0,11 1;0,11 2;0,21
Macaco
Ipé Lilas Tabebuia impetiginosa (Mart.ex Candolle) 1; 0,11 0; 0,00 1;0,11 2;0,21
Jaqueira Artocarpus heterophyllus Lam. 1;0,11 0; 0,00 0; 0,00 1;0,11
Jeniparana Gustavia augusta L 15; 1,61 0; 0,00 0; 0,00 15; 1,61
Jiquiri Machaerium lunatum (L.f.) Ducke 0; 0,00 1;0,11 0; 0,00 1;0,11
Jucara Euterpe oleracea Mart. 59; 6,32 6; 0,64 45; 4,82 110; 11,78
Lancinha Heliconia psittacorum L.1. 0; 0,00 23; 2,46 0;0,00 23; 2,46
Leucena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 82; 8,78 1;0,11 28;3,00 111;11,88
Macatba Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart.  0; 0,00 2;0,21 1;0,11 3;0,32
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Mamona Ricinus communis L. 0; 0,00 4;0,43 0; 0,00 4;0,43
Mangue Branco Laguncularia racemosa (L.) CF Gaertn. 0; 0,00 0; 0,00 5;0,54 5;0,54
Mangue Preto Avicennia germinans (L.) L. 0; 0,00 0; 0,00 17;1,82 17;1,82
Mangueira Mangifera indica L. 5;0,54 6; 0,64 0; 0,00 11; 1,18
Murta Myrcia selloi (Spreng) N. Silveira 2;0,21 0; 0,00 0; 0,00 2;0,21
Nim Indiano Azadirachta indica A. Juss. 0; 0,00 0; 0,00 65; 6,96 65;6,96
Paparatiba Simarouba amara Aubl. 4;0,43 0; 0,00 0;0,00 4,043
Pau D’Arco Tabebuia chrysotricha (MartexDc) Standl.  2; 0,21 0; 0,00 1;0,11 3:0,32
Pequizeiro Caryocar brasiliense Camb. 0; 0,00 1; 0,11 0; 0,00 1; 0,11
Pimenta de Macaco  Piper aduncum L. 81; 8,67 14; 1,50 0; 0,00 95; 10,17
Sabia Mimosa caesalpiniifolia Benth. 0; 0,00 7; 0,75 0; 0,00 7; 0,75
Saco de Velho Calotropis procera (Ait.) R. Br. 0; 0,00 0; 0,00 1;0,11 1; 0,11
Tamanqueiro Tapirira guianensis Aubl. 19; 2,03 0; 0,00 0; 0,00 19; 2,03
Tucum Astrocaryum vulgare Mart. 14; 1,50 4;0,43 0; 0,00 18; 1,93
Urucurana Croton urucurana Baill. 0; 0,00 0; 0,00 1;0,11 1;0,11
Visgueiro Sapium glandulatum (Vell.) Pax 2;0,21 1; 0,11 1;0,11 4;0,43
TOTAL 399; 166; 369;
42,72% 17,77% 39,51% 934

4.5 Composicao de Espécies nas Margens do Rio Pimenta

As modificagdes nos ambientes Umidos da area parecem decorrer de intervengdes

efetuadas ao longo dos anos, que produziram cortes nos fluxos d’agua existentes no passado,
incluindo aterros em areas adjacentes, construgdes residenciais e comerciais no entorno da area,
além dos desmatamentos.

No presente, estes ambientes em geral se apresentam significativamente alterados,
decorrendo principalmente das modificagdes nas condigdes de drenagem da area. Os pontos
outrora inundaveis, estdo se tornando gradativamente mais secos, mudando em suas condi¢des
fisicas e floristicas para ambientes mais similares aos de terra firme. Em decorréncia, acontece
a colonizagdo por espécies oportunistas, como o Babagu, Tucum, Anaja, entre outras, que, a
partir das modificagdes, gradativamente vao substituindo as espécies higrofilas,
descaracterizando assim os ambientes imidos.

E sabido também que danos continuados a individuos produtivos e a eliminagio
gradativa destes levam ao empobrecimento do pool genético das populacdes, que resulta, em
ultima instancia, na reducdo e até na extingao de espécies. No caso da regido de estudo ndo é
possivel dizer se e quantas espécies ja desapareceram ou estao em processo de desaparecimento
naquelas formacdes vegetais de galeria, mas o exercicio metodoldgico mostrado a seguir
pretende dar uma noc¢do do que hoje esta presente em relagdo ao que se espera encontrar,

considerando as espécies mais caracteristicas e frequentes em vegetagdes do tipo estudado.
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Das cinquenta espécies registradas no curso total do rio, apenas 10 sdo espécies naturais

dos ambientes de Matas de Galeria; 31 sdo espécies secundarias; 4 sdo espécies invasoras; 3
sdo cultivadas/ornamentais; e 2 sdo espécies de mangue. No conjunto, s3o mais numerosas as
espécies indicadoras das mudangas antropicas nas margens do rio Pimenta. Somando-se
31+4+3, o total ¢ de 38 espécies indicadoras de mudangas antrdpicas).

Entre as secundarias, a maioria € de espécies dos grupos ecofisiologicos de pioneiras e
secunddrias iniciais, o que evidencia a continuidade dos distirbios nas areas marginais do rio.
Portanto, do total de espécies, 62% sao espécies secundarias, refor¢cando a ideia da perda de
fungdes da mata ciliar do rio Pimenta, uma vez que espécies diferentes das originais de Matas
de Galeria (em composi¢cdo, morfologia e fisiologia) indicam mudancas ambientais
significantes e, em consequéncia, perda de fungdes. Somando-se as secundarias com as espécies
invasoras registradas, o percentual de espécies ndo naturais do ambiente de Matas de Galeria
chega a 70%, ou seja, a mata ciliar estd quase totalmente modificada em sua composi¢do, como

indica a propor¢ao de espécies.

4.6 Espécies Indicadoras de Conservacio em Matas de Galeria

Foram relacionadas as espécies mais frequentes em ambientes ciliares de Matas de
Galeria em bom estado de conservacdo. Estas espécies foram definidas a partir de registros em
levantamentos de espécies em Matas de Galeria em areas diversas da ilha de Sao Luis, conforme
relatos técnicos de composicao em artigos e relatérios. Estas espécies, consideradas chaves para
manuten¢do das fungdes deste tipo de vegetacao foram usadas como indicadoras das condigdes

minimas para exercicio das fun¢cdes ambientais deste tipo de vegetagdo.

a) Espécies Indicadoras de Bom Estado de Conservagao

Espécies palmaceas, arboreas e ervas foram designadas neste estudo como indicadoras
de boas condi¢des de conservacao em ambientes de Matas de Galeria. Entre essas condigdes,
principalmente: 1) a manutencao da umidade permanente na zona de raizes; 2) extensdo da area
de formagao vegetal, proporcionando sombra que auxilia na manuten¢do da umidade; 3) estrato
arboreo e sub-bosque de espécies folhosas. As espécies consideradas como mais caracteristicas

e tipicamente presentes em Matas de Galeria na ilha de Sao Luis sdo descritas e discutidas a

seguir.
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1) Palmeiras

Dentre as palmeiras frequentes e esperadas em ambientes de Mata de Galeria, trés
espécies sdo consideradas caracteristicas, o Buriti: a Jugara e a Bacaba. O Buriti ¢ a Jugara ainda
puderam ser registradas na amostragem realizada no rio Pimenta, contudo em numeros muito
baixos de individuos. De Buriti, espécie constante da Resolugdo Conama 303/2002, como
marcadora de APP, somente 3 individuos, em trechos do alto e médio curso do rio. Isto
seguramente mostra a transformagao por que passam as margens do rio e as suas matas ciliares.
A auséncia quase que total desta espécie indica a dessecagdo dos ambientes pela perda
continuada de umidade no perfil mais superficial do solo, inviabilizando o estabelecimento e
manuten¢do desta espécie nos ambientes marginais.

A Jucara, embora ainda frequente, com pouco mais de 100 individuos, também
evidencia as alteragdes marginais no curso do rio (Figura 10; Figura 11). Esta espécie, assim
como Buriti, caracteristica de ambiente embrejados, também escasseia nos dias atuais. Densas
formagoes de Buriti ¢ Jucara sdo comuns em ambientes preservados, comumente formando
populagdes monoespecificas, indicando a satide dos ambientes onde assim ocorrem. Com 110
individuos no total, distribuidos principalmente no alto e baixo curso do rio, a Jucara evidencia
as alteragdes ndo somente pelo reduzido nimero de individuos, mas também pelas alteragdes
fenotipicas dos individuos remanescentes. O que resta de Jucara na area de estudo, apresenta-
se como individuos excessivamente altos (“pescogudos”), com poucas folhas em suas copas e

pouco produtivos, ou mesmo improdutivos.

£2

Figura 10 - Jugara, Euterpe oleracea Mart. Dividindo Espaco com Estruturas de Esgotamento
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Sanitario nas Margens do Rio.
Fonte (Autor, 2022)

Figura 11 - Jugara, Euterpe oleracea Mart, nas Proximidades de Esgoto no Rio.
Autores (2022)

A Bacaba ¢ também uma espécie outrora comum em ambientes umidos marginais aos
rios da ilha. Nao forma populacdes densas como o Buriti € a Jucara, mas aparecia com
frequéncia neste tipo de ambiente. Hoje, € pouco encontrada; nas margens do rio Pimenta nio

houve registro de nenhum individuo.

2) Arvores

Sete espécies arboreas foram categorizadas como caracteristicas ¢ esperadas em
ocorréncia em ambientes tipicos de Matas de Galeria em boas condi¢des gerais de conservagao.
Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb., conhecida popularmente como Abacateiro Brabo
no Maranhdo, ¢ também chamada de Ucuuba (que quer dizer, do baixio ou do igapd) em estados
amazonicos. Ocorre amplamente distribuida nos neotrdpicos, desde a Costa Rica até o norte
do Brasil, predominantemente em florestas alagadas (matas de igapd, matas de varzea, margem
de rios e igarapés). E uma espécie perenifolia, seletiva higrofita. Na Ilha de Sdo Luis, ¢ comum
em margens dos corpos d’dgua, em formagdes de Matas de Galeria. E espécie arborea de grande
porte, podendo chegar a 30-35m de altura. E considerada uma arvore de grande valor

econdmico; os ambientes onde ocorre passam por mudangas severas, ameagando a sua
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conservagdo. A espécie ¢ considerada vulneravel (VU) em relagcdo ao seu risco de extingdo

(PORTARIA MMA N° 443, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2014). Uma espécie é
considerada vulneravel como provavel em se tornar em perigo a menos que suas condi¢des
de ameaga diminuam. Vulnerabilidade ¢ causada principalmente pela perda de habitat ou
destruicdo. Virola surinamensis esta listada pela IUCN, como ameacada por exploragdo
madeireira e pelo stress aos ecossistemas onde ocorre. No rio Pimenta, um total de 53
individuos pdde ser registrado, distribuidos nos trés trechos do curso do rio, embora com menor
nimero registrado no alto curso (12); os maiores numeros de individuos desta espécie foram
registrados nos médio e baixo cursos (17 e 24 individuos, respectivamente).

Entre as espécies aqui consideradas como indicadoras dos ambientes caracteristicos de
Matas de Galeria, duas espécies de Inga (/nga laurina (Sw.) Willd.; Inga edulis Mart.;
Fabaceae) ainda aparecem nas margens do rio, embora numericamente possamos dizer que
estdo praticamente desaparecidas pelo baixo nimero de individuos registrados; apenas 5
individuos para as duas espécies. Ainda entre as espécies arboreas indicadoras de conservagao,
registrarou-se a presenca de Breu (Protium heptaphyllum (Aubl.) March.; Burseraceae) com

apenas 1 individuo no total do curso.

3) Ervas

Entre as dez espécies herbaceas mais frequentes e normalmente encontradas em Matas
de Galeria conservadas, somente trés foram registradas nas margens do rio Pimenta. Foram
elas: a Aninga Gigante (Montrichardia arborescens (L.) Shott; Araceae), a Aninga Mole
(Philodendron renauxii Reitz; Araceae) e a Lancinha (Heliconia psittacorum L.f,;
Heliconiaceae). A Aninga Mole ¢ a Lancinha ainda estdo presentes no que resta dos sub-
bosques da mata ciliar remanescente, principalmente no trecho de médio curso, em areas onde
o estrato arbdreo restante ainda ¢ efetivo na produ¢do de sombra e a umidade no solo ainda
persiste, mantendo as condi¢cdes minimas para a manutencao destas espécies. No alto curso do
rio, onde as condi¢des sdo de menor umidade, grande parte das espécies originais ja foi
significativamente substituida por espécies de terra firme, por perda da umidade do solo, o sub-
bosque ¢ praticamente inexistente, como originalmente foi, dominado por espécies de Araceae,
Heliconiaceae, Musaceae, Zingiberaceae, Costaceae ¢ Marantaceae.

Os sub-bosques formados pelas Matas de Galeria possuem um grande nimero de

individuos com dossel de 10 a 20m e ocorrem em areas sempre bem drenadas. A copa dessas
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arvores filtram com eficiencia a luz solar, reduzindo o aparecimento de especies pioneiras que

tem como prioridade a germinagdo mediante a grande exposi¢do a luz e ao calor. (SANTOS,
2022)

Tabela 4- Resumo das Espécies Indicadoras de Conservagdo registradas na amostragem e Espécies
Indicadoras de conservagio néo registradas.

Habito de
Crescimento Espécies Presente Ausente

Buriti (Mauritia flexuosa L.): X

Jucara (Euterpe oleracea Mart.). X

1)Palmeiras Bacaba (Oenocarpus distichus Mart.) X

Abacateiro Brabo (Virola surinamensis (Rol.) Warb.; X
Myristicaceae)

- Inga Pé-de-Galinha (Inga laurina (Sw.) Willd.; X
2)Arvores Fabaceae)

- Inga de Macaco (/nga edulis Mart.; Fabaceae) X

Breu (Protium heptaphyllum (Aubl.) March.; X
Burseraceae)

Améscla (Trattinickia rhoifolia Willd.); Burseraceae

Guanandi (Symphonia globulifera L.; Clusiaceae)

lkalte

Andiroba (Carapa guianensis Aubl.; Meliaceae)

Aninga Gigante (Montrichardia arborescens (L.) X
Shott; Araceae)

Aninga Mole (Philodendron renauxii Reitz; Araceae) X

Lancinha (Heliconia spp.; Heliconiaceae) X
3)Ervas e
Arbustos

<

Cana da india (Cana sp. Cannaceae);

Taja (Alocasia sp.; Araceae)

Sororoca (Phenakospermum guyanensis Endll.;
Musaceae)

Cana do Brejo (Costus spicatus (Jacq.) Sw.;
Costaceac)

Guarima (Ischnosiphon arouma (Aublet) Koern.;
Marantaceae)

Guarima Roxo (ischnosiphone sp.; Marantaceae

o] B T B B ] e

Canta (Calathea backemiana E. Morren.;
Marantaceae)

Autores (2022)
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b) Espécies Indicadoras de Alteragdes

Com a mesma ideia, mas com objetivo inverso, foram selecionadas espécies
consideradas indicadoras de mudancas no estado de conservagao das Matas de Galeria. Sao
espécies de ambientes terrestres, somente capazes de se estabelecer em areas secas, ou
dessecadas pela exposicdo solo, com perda de umidade. Em geral, € o processo principal nas
mudangas em Matas de Galeria, quando espécies oportunistas e/ou secunddrias de terra firme

avangam e colonizam as areas dessecadas dos ambientes originalmente imidos.

1) Palmeiras

Entre as palmeiras, trés espécies indicadoras de alteracdes foram registradas: o Babagu
(Attalea speciosa Mart. ex Spreng.) (Figura 12), o Tucum (Astrocaryum vulgare Mart.) e o
Anaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart.). A Macatba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.),
embora nao seja comum em ambientes Umidos modificados foi registrada na amostragem e
deve ser citada, exatamente por se tratar de espécie reconhecidamente relacionada com
ocupagdes humanas e mudangas antropicas.

Em Sao Luis, a palmeira Babagu, ocorre sempre em areas de terra firme, geralmente nas
areas mais perturbadas. O Babagu aparece no cenario ambiental de Sao Luis a partir da retirada
da floresta amazonica original; as razdes para a retirada das matas originais incluem,
principalmente a instala¢ao de cultivos e ocupagdo humana. A palmeira Babagu é uma espécie
de sucessao secundaria, surgindo apés a retirada da vegetagdo original, em processo
tecnicamente de invasdo. Neste processo, espécies que ndo fazem parte, naturalmente, de um
dado ecossistema se naturalizam e passam a se dispersar, provocando, com o tempo, mudangas
em seu funcionamento, ndo permitindo o curso natural de recuperagdo. No caso do Babagu, a
coloniza¢do pode acontecer em grandes areas, em formagdes quase puras. Para que a
colonizagdo do Babagu aconteca € preciso que a vegetacao original tenha sido eliminada e
somente com a exposi¢do das plantulas a luz (em areas desmatadas), estas se desenvolvem; o
Babacu, portanto, ndo se desenvolve a sombra. Em ambientes de Matas de Galeria, para que a
presenca de individuos de Babacu seja significativa, ¢ preciso, portanto, que as condicdes
originais de umidade e de sombreamento tenham sido significativamente alteradas, permitindo

o estabelecimento, o desenvolvimento e, muito frequentemente, a dominancia por esta espécie.
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A presenca do Babacu, portanto, em ambientes originalmente ocupados por Matas de Galeria ¢

indicadora de relevantes alteracdes ambientais nesses ambientes.

Figura 12 - Attalea speciosa Mart. Ex Spreng., Babagu, Frequente nos Pontos de Amostragem.
Fonte (Autor, 2022)

O Anaja ¢ espécie de palmeira do mesmo grupo do Babagu (subtribo Attaleinae), tem
caracteristicas semelhantes, embora menor for¢a colonizadora. Do mesmo, ¢é indicadora de
mudangas ambientais severas, com mudanca de vegetacdo arbdrea mais densa, para condi¢des
mais abertas, de menor sombreamento. Neste caso especifico, a presenca de individuos de
Anajd em ambientes originalmente formados por Matas de Galeria seguramente indica
alteragao ambiental em progresso, com passagem de ambiente predominantemente umido para
progressivamente mais seco.

O Tucum ¢ espécie indicadora de ambiente seco, sobre solos predominantemente
areanosos € quimicamente empobrecidos. A presenca desta espécie ndo deixa davidas de que
as condicdes ambientais predominantes sdo de ambiente seco, ou com dessecacdo em

andamento.

2) Arvores
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As espécies secundarias sdo resultantes do processo de regeneracdo da vegetagdo, em

areas onde houve disturbio na vegetagdo primaria, incluindo desmatamentos, queimadas,
extragdo de madeira, entre outras formas de descaracterizacdo. Quando conseguem se
estabelecer em areas de umidade acentuada, como os ambientes de Matas de Galeria, ¢ porque
j& aconteceram ou estdo em andamento alteracdes significativas que proporcionam as condigoes
para espécies de terra firme conseguirem se instalar e se manter nesses ambientes. As alteracdes
mais importantes decorrem da eliminacdo do sombreamento, a partir, principalmente, do
desmatamento ou raleamento da vegetacdo, com exposicdo solo e consequente perda de
umidade. Quando estas mudangas sdo suficientes, espécies oportunistas, secunddrias, invasoras,
ruderais podem avancgar sobre os ambientes anteriormente ocupados por formacdes vegetais
ciliares de galeria.

Sao muitas as espécies arboreas indicadoras de distarbios, de coloniza¢ao por mudangas
no ambiente, de andamento de processo de sucessdo vegetal, de grupos ecofisiologicos em fases
do processo de sucessdo. Neste estudo, de quinze espécies arbdreas reconhecidamente
indicadoras de mudancas ambientais, nove foram registradas na amostragem realizada. Entre
as registradas, destacam-se a Embauba (Cecropia pachystachia Trec.; Cecropiaceae), o
Tamanqueiro (Tapirira guianensis Aubl.; Anacardiaceae), o Carrasco (Connarus regnellii
Schel.; Connaraceae), o Cajazinho (Spondias mombin L.; Anacardiaceae), a Urucurana (Croton
urucurana Baill.; Euphorbiaceae), o Bordao de Velho (Samanae tubulosa (Benth.) Barneby &
Grimes; Fabaceae), a Jeniparana (Gustavia augusta L.; Lecythidaceae), a Murta (Myrcia selloi
(Spreng) N. Silveira; Myrtaceae), e o Sabia (Mimosa bimucronata (DC) Kuntze.; Fabaceae).

Estas espécies sdo todas caracteristicas de formagdes secundarias, ocupando seu espago
e tempo em suas fases sucessionais, partes de diferentes grupos ecofisioldgicos. Ocupam em
geral, a por¢do superior do curso do rio (como indicado pelo nimero de individuos destas
espécies, presentes nesta parte do rio), onde a vegetacdo j4 assume fisionomia de mata
secundaria. A Embauba, por exemplo, € espécies pioneira, ocupando a primeira etapa da
sucessdo vegetal em areas desmatadas; ¢ uma espécie heliofita que ndo suporta o
sombreamento. A sua presenca ¢ indicadora de disturbios recentes, uma vez que seu ciclo de
vida ¢ de, na média, 10-12 anos. Entre as pioneiras registradas, o Cajazinho, a Murta e o Sabia
(Figura 13). As demais espécies distribuem-se em fases sucessionais posteriores, entre

secundarias iniciais e secundarias tardias. A presenca destas espécies nao deixa duvidas sobre
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a ocorréncia de alteragdes relevantes nas Matas de Galeria em estudo, no ambiente que ocupam

e na sua composicao floristica; em consequéncia, nas suas fungdes.
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Figura 13 - Mimosa bimucronata DC, Sabia, em ponto de amostragem.
Fonte:(Autor, 2022)

3) Arbustos e Ervas

Entre as ervas indicadoras de alteragdes, dominancia de uma unica espécie, a Pimenta
de Macaco (Piper aduncum L.; Piperaceae). E uma espécie tropical, sempre-viva e arbustiva
que cresce 6 a 7 metros de altura. E nativa do sul do México, do Caribe e abundante na parte
tropical da América do Sul. Em alguns paises, ¢ considerada uma erva daninha. Em muitos
locais onde ocorre tem sido reconhecida por provocar a desseca¢do do solo nas areas onde €
invasiva. E uma espécie que tem visivel preferéncia por dreas sombreadas, ainda umidas, de
forma que a sua presenca no curso do rio Pimenta esta ainda relacionada com pontos onde a
umidade e o sombreamento ainda persistem. Desse modo, aparece com um grande nimero de
individuos nos trechos do alto curso do rio, reduz em nimero de individuos no ter¢o médio, e
desaparece completamente no ultimo curso do rio, onde as condigdes gerais do ambiente
marginal sdo mais abertas, ndo favorecendo a ocorréncia da espécie. Espécies ruderais e ervas

daninhas ainda ndo aparecem com registro nas amostragens; para condi¢cdes de sub-bosque, as
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modificacdes e aberturas de clareiras ainda ndo devem ser suficientes para colonizacdo por estas

espécies.

Tabela 5 - Resumo das Espécies Indicadoras de Alteragdes com Registros na Amostragem e Espécies
indicadoras de Alteracdes ndo registradas na amostragem

Habito de
Crescimento

Espécies

Presente

Ausente

1)Palmeiras

Babagu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.)

Tucum (4strocaryum vulgare Mart.)

Anaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart.)

Macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex
Mart.)

eltalialts

2)Arvores

Embatba (Cecropia spp.; Cecropiaceae)

Cajazinho (Spondias mombin L.)

Tamanqueiro (7apirira guianensis Aubl.;
Anacardiaceae)

Carrasco (Connarus regnellii Schel.; Connaraceae)

Urucurana (Croton urucurana Baill.; Euphorbiaceae)

Bordao de Velho (Samanae tubulosa (Benth.)
Barneby & Grimes; Fabaceae)

Jeniparana (Gustavia augusta L.; Lecythidaceae)

Murta (Myrcia selloi (Spreng) N. Silveira;
Myrtaceae)

Sabia (Mimosa bimucronata (DC) Kuntze.; Fabaceae)

Mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.; Sterculiaceae)

o B ] Bt ] el B Il B e

Lacre (Vismia brasiliensis Choisy)

Embira Branca (Apeiba tibourbou Aubl. Tiliaceae)

Jenipapo (Genipa americana L.; Rubiaceae)

Maracand (Lonchocarpus sp.; Fbaceae.

Quiriba (Eschweilera coriacea (DC) Mori;
Lecythidaceae)

R R >R

3) Ervas e
Arbustos

Pimenta de Macaco (Piper aduncum L; Piperaceac)

Vassourinha de Botdo (Spermacoce verticillata L;
Rubiaceae)

Chanana (Turnera umifolia; Turneraceae)

Chumbinho (Lantana camara L.; Verbenaceae)

Vassourinha (Scoparia dulcis L.; Familia?)

elialte

Autores (2022)
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4) Invasoras

Estas quatro espécies sdo exoOticas e sdo invasoras conhecidas registradas na
amostragem: Amendoeira (Terminalia catappa L.; Combretaceae); Leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit; Fabaceae); Acacia Australiana (Acacia mangium Willd.;
Fabaceae); Nim Indiano (4zadirachta indica A. Juss.; Meliaceae); Saco de Velho, (Calotropis
procera (Ait.) R. Br; Azeitona Preta, (Syzygium jambolanum (Lam.) DC).

A Amendoeira, a Leucena e a Acacia Australiana mostram padrdes semelhantes de
distribuicao de seus individuos, € maior nimero no alto ¢ baixo curso do rio. No ter¢o médio,
a condi¢do de melhor conservagdo da vegetagao ciliar parece ainda impedir a invasdo por estas
espécies. O Saco de Velho e a Azeitona Preta registram individuos somente na porgao superior
do rio; ainda sem significancia, mas que ja evidenciam a presenga das espécies e o potencial
para invasao.

Terminalia catappa L. (Combretaceae;) (Figura 14) também conhecida popularmente
como Castanheira, Sete Copas ¢ Chapéu-de-Sol ou Amendoeira, é originaria da India ¢ da
Malasia, introduzida no Brasil especificamente para fins ornamentais. Os frutos (améndoas)
dessa invasora apresentam grande poder de dispersdao, quando maduros e apresentam colora¢ao
em tons que variam entre o amarelo e o roxo; possuem casca fibrosa e resistente, consumidos
por morcegos que auxiliam na sua dispersdo. Facilmente dispersas pelas correntes maritimas €
bastante encontrada nas regides litoraneas, possuindo preferéncia por areas bem drenadas,
crescimento rapido podendo alcancar até 7cm/dia em condigdes ambientais favoraveis. Espécie
arborea decidua, podendo chegar a mais de 20 m de altura. Possui copas justapostas com
formato caracteristico, porém com os ramos secundarios dispostos horizontalmente em
verticilos ao longo do tronco principal, dando a impressao de camadas. Floresce 3 vezes ao ano,
condicionando assim uma grande distribui¢do as margens dos rios em sua ocorréncia na ilha de

Sao Luis. (SANTOS; TEXEIRA, 2010; PINHEIRO; LINHARES, 2019)
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Figura 14 - Terminalia catappa L, Amendoeira.
Fonte: (Autor, 2022)

Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit; Fabaceae), (Figura 15) é¢ uma espécie
originaria do México e da América Central. Leguminosa constantemente utilizada para
recuperagdo e reabilitacdo de areas em sua cobertura vegetal, foi introduzida em vérios paises
se adaptando em areas degradadas nas regides tropicais e subtropicais. Identificada como
invasora exotica, ¢ listada como uma das 100 mais nocivas, com grande capacidade de invasao,
por promover facilmente o deslocamento de espécies nativas pelo seu potencial de fixacdo de
nitrogénio e crescimento rapido. Considerada pioneira possui grande dispersdo de sementes; €
uma espécie heliofita. E tolerante a diversos tipos de variagdes, mesmo apds ao corte rebrota
diversas vezes, reproduz-se sexuada e assexuadamente. E predominante em areas urbanas e

areas abandonadas onde posteriormente ocorreu supressio de vegetagao.
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Figura 15 - Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit;, Leucena.
Fonte (Autor, 2022)

Acécia Australiana (4cacia mangium Willd.; Fabaceae) € originaria da Australia e Nova
Guiné. Desenvolve-se em ambientes Umidos e secos, mas demonstram preferéncia por
ambientes umidos. Encontradas em areas de grande densidade de vegetagdo, areas costeiras, ,
mas ¢ sensivel a salinidade. Possui sementes negras inclusas em frutos espiralados, com grande
potencial de reproducdo da preferéncia a luminosidade. Considerada plastica, ¢ usada
comumente para polpa de papel, lenha, construgdo civil e para o controle de erosdo. Na América
do sul foi introduzida especialmente para fins de reflorestamento, amplamente usada em
projetos de recuperagdo pelo seu potencial de contengdo de processos erosivos. Sao facilmente
encontradas em dreas urbanas. (PINHEIRO; LINHARES, 2019; COSMO et al, 2020)

Nim Indiano (4zadirachta indica A. Juss.; Meliaceae) (Figura 16), é originaria da Asia
de regides aridas da India, tem floracdo no segundo ano de idade. Apresenta-se na Caatinga e
na regido litordnea. Sao plantas bissexuadas que se reproduzem por polinizagdo. Os diversos
estudos discutem a possibilidade de dispersdo de sementes pelo vento. Areas com a presenga
do Nim que possuem uma rapida reproducdo tem colonizagdo efetiva de plantas filhas,

povoando com facilidade o ambiente em que se encontra presente.
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Figura 16 - Azadirachta indica A. Juss., Nim Indiano.
Fonte: (Autor,2022)
Calotropis procera (Ait.) R. Br. (Apocynaceae) ¢ conhecida popularmente como Saco

de Velho e outros nomes populares, como Flor de Seda, Algodao de Seda, Algodao da Praia,
Leiteira, Queimadeira, P¢é de Baldo. Foi encontrada na 4rea de estudo em menor propor¢ao, mas
sua presenca ¢ significativa, pois indica que ja se inicia um processo de invasdo dessa espécie.
E originaria do continente africano, encontrada em ampla distribui¢io geografica no mundo. O
formato das suas sementes com um envoltério em plumas facilita a sua disseminagdo pelo
vento. Possui também o potencial de regeneracdo através do rebrotamento intensificando o seu
potencial invasor.

A Azeitona Preta (Syzygium jambolanum (Lam.) DC.) foi também encontrada em menor
propor¢ao nas areas amostradas, mas esta espécic possui caracteristicas marcantes com
potencial para instalagdo gradativa em areas de umidas dessecadas colonizando o ambiente com
muita facilidade, quando este apresenta tais caracteristicas.

Na representacdo grafica ( Tabela 6), o percentual de espécies nativas representadas na
cor azul na legenda contabiliza 20% das especies e 28% dos individuos em toda a amostragem;
As espécies secundarias representadas na cor preta, representam respectivamente 62%, com
numero de individuos em 33,8%. Em amarelo, as plantas cultivadas representam 6% do total
das especies e 1,4% do total de individuos. Na cor roxa, a representacao das especies invasoras
perfaz 8% do total das especies, com 34,5% do total do numero de individuos. As espécies de

mangue (na cor cinza) representam 4% do numero total das espécies e 2,3% do numero de
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individuos. A representagdo também discrimina a presenca (cor verde) e auséncia (cor

vermelha) das espécies, no alto, médio e baixo curso do Rio Pimenta. Nas Tabelas 6 e 7 sdo
mostrados numeros e percentuais de espécies por classe e grupo sucessional nos trechos do

curso do rio Pimenta.

Tabela 6 - Representagdo Grafica da Ocorréncia de Espécies Nativas, Secundarias, Invasoras,
Cultivadas e de Mangue ao Longo do Curso do Rio Pimenta

Curso
Espécie Alto Médio | Baixo
Virola surinamensis (Rol.) Warb.
Nativas Montrichardia arborescens (L.) Schott

20% Philodendron renauxii Reitz
(espécies) Protium heptaphyllum (Aubl.) March
Mauritia flexuosa L.

28% Philodendrum cordatum Kunth.

(individuos Inga laurina (Sw.) Willd.
Inga edulis Mart.
Euterpe oleracea Mart.
Heliconia psittacorum L.1.
Nectandra membranacea (Swartz) Griseb.
Attalea maripa (Aubl.) Mart.
Andira fraxinifolia Benth.
Attalea speciosa Mart. ex Spreng.
Guadua sp.
Samanae tubulosa (Benth.) Barn.&Grimes.
Lecythis lurida (Miers.) Mori.
Spondias mombin L.
Panicum maximum Jacq vr. Mombaga
Terminalia guyanensis Eichl
Connarus regnellii Schel.
Trema micrantha (L.) Engler
Clusia sp.
Cecropia pachystachia Trec.
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex de Candolle)
Gustavia augusta L
Machaerium lunatum (L.f.) Ducke
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Ricinus communis L.
Mpyrcia selloi (Spreng) N. Silveira
Simarouba amara Aubl.
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc) Standl.
Piper aduncum L.
Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Tapirira guianensis Aubl.
Astrocaryum vulgare Mart.
Croton urucurana Baill.
Sapium glandulatum (Vell.) Pax
Artocarpus heterophyllus Lam.
Calotropis procera (Ait.) R. Br.
Syzygium jambolanum (Lam.) DC.
Mangifera indica L.

Classe

Secundarias
62%
(espécies)

33,8%
(individuos)




Caryocar brasiliense Camb.
Schefflera actinophylla Endil.) Harms
Invasoras Azadirachta indica A. Juss.

8% (espécies) Acacia mangium Willd.
RENPON OGS Terminalia catappa L.
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Avicennia germinans (L.) L.
Laguncularia racemosa (L.) CFGaertn.

Presente =M Ausente = [

(Autores, 2022)

Tabela 7 - Numero de Individuos por Grupos de Espécies Cultivadas, Invasoras, Nativas, Secundarias
¢ de Mangue Registradas nas Mata Ciliares Amostradas.

Nome Comum Cultivada Invasora  Mangue  Nativa Secundaria TOTAL
Abacateiro Brabo 0 0 0 53 0 53
Acacia 0 29 0 0 0 29
Amendoeira 0 116 0 0 0 116
Anaja 0 0 0 0 7 7
Angelim 0 0 0 0 6 6
Aninga Gigante 0 0 0 35 0 35
Aninga Mole 0 0 0 27 0 27
Azeitona Preta 0 0 0 0 5 5
Babacgu 0 0 0 0 77 77
Bambu 0 0 0 0 3 3
Lancinha 0 0 0 23 0 23
Borddo de Velho 0 0 0 0 2 2
Breu 0 0 0 3 0 3
Buragi Branco 0 0 0 0 2 2
Buriti 0 0 0 3 0 3
Cajazinho 0 0 0 0 6 6
Capim Mombaga 0 0 0 0 1 1
Caraoba 0 0 0 0 14 14
Carrasco 0 0 0 0 1 1
Cha de Periquito 0 0 0 0 3 3
Cheflera 1 0 0 0 0 1
Cip6 Traqua 0 0 0 2 0 2
Clusia 0 0 0 0 1 1
Cravo Preto 0 0 0 0 1 1
Embauba 0 0 0 0 8 8
Ingé Branca 0 0 0 3 0 3
Inga Rabo de Macaco 0 0 0 2 0 2
Ipé Lilas 0 0 0 0 2 2
Jaqueira 1 0 0 0 0 1
Jeniparana 0 0 0 0 15 15
Jiquiri 0 0 0 0 1 1
Jucara 0 0 0 110 0 110
Leucena 0 111 0 0 0 111
Macauba 0 0 0 0 3 3
Mamona 0 0 0 0 4 4
Mangue Branco 0 0 5 0 0 5



Mangue Preto 0 0 17 0 0 17
Mangueira 11 0 0 0 0 11
Murta 0 0 0 0 2 2
Nim Indiano 0 65 0 0 0 65
Paparauba 0 0 0 0 4 4
Pau D'arco 0 0 0 0 3 3
Pequizeiro 0 0 0 0 1 1
Pimenta de Macaco 0 0 0 0 95 95
Sabia 0 0 0 0 7 7
Saco de Velho 0 1 0 0 0 1
Tamanqueiro 0 0 0 0 19 19
Tucum 0 0 0 0 18 18
Urucurana 0 0 0 0 1 1
Visgueiro 0 0 0 0 4 4
TOTAL 13 322 22 261 316 934
Espécies: Nativas: 10 Secundarias: 31  Invasoras: 4  Cultivadas: 3 Mangue: 2
Autores (2022)
Tabela 8 - Numero e Percentual de Individuos por Grupo Sucessional de Espécies por Trecho no
Curso do Rio Pimenta.
Numero de Cultivada Invasora  Mangue Nativa Secundaria TOTAL
Individuos /
Percentual
Alto Curso 7 118 0 78 196 399
0,75 12,63 0,00 8,35 20,99 42,72
Médio Curso 6 8 0 71 81 166
0,64 0,86 0,00 7,60 8,67 17,77
Baixo Curso 0 196 22 112 39 369
0,00 20,99 2,36 11,99 4,18 39,51
TOTAL 13 322 22 261 316 934
1,40 34,50 2,36 28,00 33,80
Autores (2022)

4.7 Familias Vegetais no Rio Pimenta

Em nuimeros gerais da amostragem, para as familias registradas, destacaram-se a Palmae
(218; 23,34%), particularmente por conta da grande frequéncia de individuos de Jucara e
Babacu, a primeira tipica deste tipo de ambiente, caracteristica das Matas de Galeria; a segunda,
caracteristica de ambientes modificados, apos distirbios. No total, seis espécies de palmeiras
foram registradas no percurso. Seguem em numero de espécies e individuos amostrados, as
familias Fabaceae (com oito espécies no total da area amostrada; 161 individuos);
Combretaceae (trés espécies, sendo uma de mangue; 135 individuos); Piperaceae (uma espécie;

95 individuos); Meliaceae (uma espécie, exotica introduzida; 65 individuos); Araceae (trés
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espécies; 64 individuos); e Myristicaceae (com uma Unica espécie registrada; 53 individuos).

(Tabela 9)

Tabela 9 - Numero e Percentual de Individuos por Familia Vegetal em atas Ciliares do Rio Pimenta.

Familia Numero de Individuos Percentual
Acanthaceae 17 1,820
Anacardiaceae 35 3,747
Anarcardiaceae 1 0,107
Apocynaceae 1 0,107
Araceae 64 6,852
Araliaceae 1 0,107
4Bignoniaceae 5 0,535
Burseraceae 3 0,321
Caryocaraceae 1 0,107
Cecropiaceae 8 0,857
Clusiaceae 1 0,107
Combretaceae 135 14,454
Connaraceae 1 0,107
Euphorbiaceae 9 0,964
Fabaceae 161 17,238
Heliconiaceae 23 2,463
Lauracecae 1 0,107
Lecyhthidaceae 1 0,107
Lecythidaceae 16 1,713
Meliaceae 65 6,959
Moraceae 1 0,107
Myristicaceae 53 5,675
Myrtaceae 7 0,749
Palmae 218 23,340
Piperaceae 95 10,171
Poaceae 4 0,428
Simaroubaceae 4 0,428
Ulmaceae 3 0,321

28 familias;
TOTAL 934 individuos 100,00

(Autores, 2022)

4.8 Idade e Altura dos Individuos e Indicacées de Regeneracio

Em relagdo a distribuicdo de individuos jovens e adultos ao longo do curso do rio,
registrou-se maior ocorréncia de adultos e jovens na regiao do alto curso, embora, jovens sejam
ainda mais numerosos no baixo curso do rio (Tabela 10). Esta constitui a regido onde as
alteracdes marginais sdo mais visiveis e severas, produzindo um cenario de continuado esfor¢o
da natureza e, particularmente da vegetacdo, de buscar em sua capacidade de regeneracdo a

manuten¢do minima da cobertura vegetal nesta area.
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Tabela 10 - Numero e Percentual de Individuos por Estagio de Desenvolvimento por Trecho do Curso
do Rio Pimenta.

Numero de Individuos / Alto Curso Médio Curso Baixo Curso TOTAL
Percentual
Adulto 199 68 102 369
21,31 7,28 10,92 39,51
Jovem 200 98 267 565
21,41 10,49 28,59 60,49
TOTAL 399 166 369
42,72 17,77 39,51 934

(Autores, 2022)

A altura dos individuos variou de 3 a 35m, com média de 17,59m (n=268; DP=9,32); a
CAP variou de 12 a 240cm, com média de 81,05cm (n=277; DP=43,66). Nestas formagodes, a
altura média e a CAP média encontradas estdo relacionadas diretamente com os individuos de
Jugara; a variagdo em altura acima dos 30m e CAP acima de 50cm, s3o oriundas de espécies

arboreas presentes nesses ambientes (Tabela 11).

Tabela 11 - Altura de Individuos das Espécies Amostradas nas Matas Ciliares do Rio Pimenta

Parametros Altura (m) CAP (cm)
Variacao 3-35 12 — 240
Meédia 17,59 81,05
Desvio Padrao 9,32 43,96

N 268 277

(Autores, 2022)

4.9 As Matas Ciliares com Vegetacio Secundaria
Em relagdo a legislag@o, nada ¢ previsto ou descrito em relacdo a vegetacao de sucessao.
Nao sdo previstas estas condigdes diferenciadas de substituigdo da vegetagdo, sendo tudo
tratado como vegetacdo apenas, sem distingdes em suas caracteristicas, fases ou composigao.
No rio Pimenta, na atualidade, em todos os trechos do seu curso, em maior ou menor
proporcao, dependendo do ponto, sobressaem as formacdes de vegetacdo secundaria, em

estagios diferentes de regeneragao.
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Em relacdo a vegetagdo ciliar, tanto o Codigo Florestal e a Resolucdo Conama N°

303/2002 quanto a Lei 12.651/2012 s3o omissos sobre o assunto. A legislagdo existente ndo
prevé a vegetagdo secundaria como mata ciliar, limitando-se a descri¢do genérica deste tipo de
formagdo, embora use pelo menos uma espécie vegetal como referéncia, no caso, o Buriti
(Mauritia flexuosa L.), uma espécie tipica de ambientes imidos e/ou alagados, ou seja, comum
e caracteristica das Matas de Galeria. A legislacdo ndo prevé as formagdes de sucessdo
secundéria em margens de corpos d’adgua e a protecdo ou falta de protecdo providas ou ndo por
essas formagodes secundarias em relagdo aos corpos d’agua. O que parece, € que as formagdes
secunddrias ndo garantem a prote¢ao de cursos d’agua como se esperaria de Matas de Galeria,
por conta das mudancas nas fungdes desempenhadas por diferentes tipos de vegetacao, seja pela
composicao de espécies seja pelas mudangas ambientais, fisicas ou bioldgicas. No caso da
substituicdo de uma Mata de Galeria, a substitui¢do de espécies vegetais de ambientes umidos
por espécies de ambientes secos, s6 acontece pela mudanca ambiental: o solo deixa de ser umido
e passa a ser seco, seguindo-se a colonizacdo por espécies terrestres, oportunistas, de sucessao.

A mata ciliar nativa e caracteristica dos ambientes higrofilos serd sempre muito
importante como reguladora de fungdes e prestadora de servigos ecossistémicos importantes.
Embora a legislagdo configure como ciliar qualquer cobertura vegetal marginal de corpos
d’4gua somente a vegetacdo natural serd eficiente na conservacao dos ecossistemas. (GARCIA

2014; MARTINS 2018)

4.10 Ocorréncia da Vegetacio Atual do Rio Pimenta
Ao longo do Rio Pimenta, o médio curso ¢ o que apresenta maior ocorréncia de
vegetacdo. E possivel notar na quantidade por espécies ao longo dos trechos do Rio (Apéndice

V- Figura 23 a 28) como essa vegetagado se distribui ao longo do curso D"agua. (Figura 17)
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Figura 17- Mapa de ocorréncia de cobertura vegetal ao longo da APP do Rio Pimenta
Elaboracdo: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2022)

4.11 Ocorréncia das Espécies: Nativas X Invasoras ao Longo do Curso Atual do Rio
Pimenta

A vegetacdo nativa apresenta um total de 10 espécies ao longo do curso do Rio Pimenta,
e as espécies invasoras em um total de 6 espécies. No entanto, os numeros quando comparados
evidenciam o potencial de invasdo das espécies exoticas, pois das 10 espécies nativas ha 6
exoticas. Dentre as estas, ¢ possivel encontrar 261 individuos de espécies nativas, enquanto que
as espécies invasoras exoticas totalizam 316 individuos, denotando assim um maior niumero de
individuos de espécies invasoras. As vegetagdes nativas e exodticas sdo encontradas em maior
ocorréncia no baixo curso, a primeira proximo ao exultorio e a segunda no ponto central das
locagdes. Nesse trecho do rio, € possivel identificar a presenca de 126 individuos de espécies
nativas e 195 individuos de espécies invasoras. (Figura 18). Ambas espécies sdo encontradas
distribuidas em todo o curso do rio em maiores € menores ocorréncias. De acordo com Ramos
(2016, p.118) “A vegetacdo, pode definir e caracterizar os locais da bacia hidrografica onde

determinado tipo de vegetagdo aparece”, o que explica a ocorréncia de espécies nativas e
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invasoras em uma bacia hidrografica. Estas por sua vez, sdo decisivas para entender a dinamica

de erosdo e outros impactos ambientais gerados. A auséncia dessas espécies leva ao
descumprimento da lei de vegetacdo nativa que afirma ser necessario a cobertura vegetal de

toda area (RAMOS, 2016; 2012).
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Figura 18 - Espécies Nativas e Invasoras na Area de Preservagdo Permanente do Rio Pimenta.

Elabora¢ao: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2022)

4.12 Morfometria da Bacia Hidrografica do Rio Pimenta
Soares (2021) em sua analise de morfometria, considera a Bacia do Rio Pimenta uma

unidade de pequeno porte com 3,12 km2~ Faustino (1996) afirma que bacias com dimensdes

inferiores a 100km? so consideradas microbacias. Em relagdio a densidade hidrografica, a bacia
do rio Pimenta apresenta 13,782 canais/km?, apresentando padrdo altimétrico com média de
27,04 m, variando em maior topografia nas areas préximas a nascente e em topografias mais
baixas nas areas proximas a foz do rio, obedecendo assim aos padrdes estabelecidos nas bacias
hidrograficas em geral (SOARES, 2021).

Esta bacia presenta também 1,39 como Coeficiente de Compacidade (kc). O Fator
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Forma (Kf) tem valor baixo (0,44), com Indice de Circularidade (Ic) em 0,51, o resulta na

caracterizagdo da bacia em formato longo e escoamento moderado, relacionando o
comprimento da drenagem ¢ a area da bacia com seu escoamento, segundo Horton (1945). Os
valores apresentados presumem menor possibilidade de enchentes, pois os parametros
apresentados representam eficiéncia no escoamento e infiltragdo das aguas das chuvas no

interior da bacia. (Tabela 12)

Tabela 12 - Caracteristicas das morfometrias da bacia hidrografica do Rio Pimenta.

Caracteristicas Unidade Rio Pimenta

Area total km2 3,12
Perimetro km 8,74

Perimetro m 8735,33

Comprimento do canal principal m 3251,76
Comprimento total dos cursos d'agua km 11,76
Numero de cursos d'agua unid 43,00
Altitude maxima m 54,69
Altitude minima m 4,67
Altitude media m 27,04
Amplitude Altimétrica km 0,05
Amplitude Altimétrica m 50,02
Comprimento do eixo da bacia km 2,66
Altitude maxima do canal m 50,05
Altitude minima do canal m 4,71
Disténcia vetorial do canal principal km 2,41

Ordem da Drenagem - 3

Autores (2022) Adaptado de Soares (2021)

Pelos dados de Soares (2021), a bacia do rio Pimenta apresenta um padrao de drenagem
dendritica, com tipologia fina em razdo da sua baixa amplitude altimétrica decorrente das
dimensdes da bacia por se caracterizar como uma bacia pequena. Por apresentar uma relagio
de relevo (Rr) em 0,015 significativamente baixo como reflexo da baixa amplitude altimétrica,
apresenta-se como uma area bem drenada com baixo indice de rugosidade (/r) (0,189). O
gradiente de canais (Gc) € de 1,54%, no rio Pimenta mostrando tendencia relacionada ao padrao
altimétrico do Rio. O coeficiente de manutencdo (Cm) indica, para o rio Pimenta, a necessidade

de uma area minima de 265,3 m 2/m. (Tabela 12)

Tabela 13 - Caracteristicas das morfometrias da bacia hidrografica do Rio Pimenta.
Parametro Rio Pimenta
Padrao de drenagem Dendritica
Relagdo de relevo (Rr) 0,015
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Razdo de Relevo Relativo (Rr) 0,0057
Indice de rugosidade (/r) 0,189

Coeficiente de compacidade (Kc) 1,39

~ Fator de forma (KY) 0,44

Indice de circularidade (Ic) 0,51

Densidade de Drenagem (Dd) (km/kmz) 3,71
Densidade hidrografica (Dh) (canais/km2) 13,782
Razdo de Textura (7) (Nt/km) 4,923
Indice de sinuosidade (/s) 1,349
Coeficiente de manutengdo (Cm) (mz/m) 265,3

Gradiente de canais (Gc) (%) 1,54

Razdo de alongamento (Re) 0,75

Autores (2022) Adaptado de Soares (2021)

Mapa de Altimetria e Drenagem da Bacia Hidrogréfica do Rio Pimenta
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Figura 19 - Mapa de Relevo e Altimetria da Bacia do Rio Pimenta.
Elaboragao: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2021)
Para a definicdo da APP do Rio Pimenta (Figura 20), de acordo com o Modelo Digital
de Elevacao (MDE), obtido Shuttle Radar Topography Mission SRTM (2000) representa o
relevo com maior altimetria na area préximo as nascentes no alto curso, variando sua altimetria

entre 10 a 40 metros de altitude. O ordenamento hierarquico apresenta 1 rio de primeira ordem,
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3 rios de segunda ordem e 22 rios de primeira ordem extraindo fluxos de agua a partir da

nascente. O Rio Pimenta, em ordenamento e hierarquizacdo de cursos d’adgua, pode ser

classificado como um rio de terceira ordem. (Tabela 13); (Figura 19)

Tabela 14 - Ordenamento hierarquico bacia do Rio Pimenta de acordo com o modelo de elevagio.

Ordenamento hierarquico ~ Bacia Rio Pimenta
1* Ordem 22

2% Ordem 3

3* Ordem 1

4* Ordem 0

Autor (2022) Adaptado de Soares (2021)

As bacias de drenagem em formas e cursos variados podem apresentar desde poucos
metros quadrados até grandes dimensdes, como a bacia do rio Amazonas. Embora divergentes,
os termos utilizados para diferentes niveis: bacia, sub-bacia e microbacia. As diferenciagdes
sdo definidas de acordo com aspectos hidrologicos e ecologicos, levando em consideragdo as
dimensoes das areas. Existem diversas divergéncias sobre a espacializacdo, denominagdes e
defini¢des de bacias hidrograficas segundo as unidades de estudo e planejamento no Brasil, mas
em geral as bacias hidrograficas sdo divididas em sub-bacias e microbacias segundo o PNMH,
Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas, que enquadram as microbacias em

espacializacao minima. (BRASIL, 1987).

Na delimitag¢do da Bacia de Drenagem do Rio Pimenta adotou-se um buffer mensurado
de 30 metros, seguindo-se a distancia padrdo de preservacdo estabelecida pela Resolugdo
CONAMA N° 303/2002 em que rios com a largura inferior a 10m devem ter 30m de APP.
(BRASIL, 2012)
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Figura 20 - Mapa de Area de Preservagio Permanente do Rio Pimenta.
Elaboracdo: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2022)

Considerando o modelo de elevagdo, Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) do
ano 2000 a Area de Preservagio Permanente original totalizou 0,754 km? ao longo de todo

ordenamento da hierarquia fluvial; o curso principal apresentou extensao total de 3,298km.

Com o levantamento amostral e informagdes geograficas obtidas em campo no ano de
2021, definiu-se com o uso das coordenadas geograficas que na atualidade, o rio Pimenta
apresenta apenas o curso principal, com APP total de 0,146 km? (Figura 21). Além disso,
atualmente, desde a sua nascente até o exutorio, o rio Pimenta apresenta uma extensdo de
2,394km. Comparando os dados de estado original com os dados de estado atual, a perda
estimada de 4rea foi de 0,608km?%* a perda de extensdio foi 0,994km da nascente a foz,

considerando a APP estabelecida de 30m.
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Elaboracdo: NEPAC/LACPLAM- UFMA (2022)

A comparagdo do que se espera em Area de Prote¢do Permanente do Rio Pimenta de
acordo com a expectativa da simulacdo do Modelo Digital de Elevacao do ano de 2000 era que
a area que o rio apresenta-se de acordo com as coordenadas geograficas a mesma area total
estimada, mas o que os resultados demonstram uma perda da 4rea drenada e consequentemente
uma grande perda da Area de Protecio Permanente. Os modelos quando comparados
apresentam metodologias diferentes, mas destacam a mudanga originada na paisagem da APP
do Rio Pimenta. As Areas de Protecio Permanente devem estar protegidas mesmo que nio
possua cobertura vegetal da vegetacdo nativa, para que exer¢am fungdes importantes na

manuten¢do dos fluxos d"agua. (BRASIL, 2012)
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5. CONCLUSAO

Em grandes e médias cidades, o processo de urbanizagdo tem resultado em danos
ambientais e socioecondmicos relevantes em rios e corregos, no geral, por conta da deficiéncia
ou mesmo auséncia e¢/ou desatualizagdo de diretrizes em planejamento urbano municipal,
incluindo planos diretores, legislagdo de ordenamento de uso e ocupagdo do solo, entre outros
instrumentos, essenciais para a sustentabilidade ambiental dos recursos hidricos em 4areas
urbanas.

O Rio Pimenta, infelizmente segue essa tendéncia geral na cidade de Sao Luis. Da sua
nascente a foz, para um rio de curta extensdo, sdo evidentes e significativos os impactos e
alteracdes registradas em sua composi¢do floristica de mata ciliar e na paisagem geral
relacionada aos cursos d’agua.

No tocante a paisagem, sdo variadas as alteragdes. A extensdo marginal ao longo seu
curso foi reduzido pelo crescimento urbano, variando de, praticamente nada de margem a partir
dos cursos até, no maximo 10 metros de extensdo de margem em uns poucos pontos. O
surgimento e expansao de areas residenciais sobre as margens do rio engole e faz desaparecer
ou decrescer a extensao da mata ciliar. For¢ca também, pelas mudangas ambientais, mudancas
na composi¢ao floristica da vegetacdo ciliar, limitando ou mesmo impedindo a expressdo das
funcdes ecoldgicas esperadas deste tipo de vegetacao.

As inumeras saidas de esgotos domésticos caracterizam e confirmam o descaso no
planejamento da destinagdo de residuos em margens de corpos d’agua urbanos. Em muitos
pontos do rio Pimenta, o volume liquido predominante tem origem no esgoto. O volume de
agua origindria da nascente Unica registrada ¢ insignificante comparativamente ao aporte de
residuos domésticos. Ironicamente, a presenga de vegetacdo caracteristica de mata de galeria
(indicadora de conservacao) se faz presente nos trechos com maior volume de esgoto, sugerindo
que a maior concentracdo de esgoto nessas areas provoca a umidificacdo do solo, simulando
ambientes parecidos com areas conservadas.

A nascente do rio Pimenta foi praticamente substituida em sua fungao, pelas saidas de
esgoto em relagdo ao volume liquido do rio na atualidade. E tanto assim que, acima da nascente,
grande volume de material liquido proveniente de esgotos domésticos de varios condominios
residenciais acabam por constituir um curso hidrico adicional, acima da nascente.

Em relagdo a vegetagao ciliar do rio, sdo muitas as altera¢des que, certamente, implicam

em consequéncias ambientais e socioecondmicas. Em primeiro lugar, a vegetacdo ciliar, como
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sendo originalmente de Mata de Galeria, encontra-se descaracterizada em todos os trechos do

curso, em maior ou menor intensidade. Em muitas areas, a vegetacdo ciliar original encontra-
se na atualidade completamente substituida por tipologias vegetacionais diferentes,
notadamente Matas Secundarias e colonizag@o por espécies invasoras.

Algumas espécies, consideradas chaves para manutencdo das fungdes em vegetagdao
ciliar do tipo Mata de Galeria, ndo foram registradas neste estudo, sugerindo a sua escassez ou
mesmo o seu desaparecimento. Estas espécies, de tdo frequentes que sdo neste tipo de ambiente
podem ser usadas como indicadoras das condigdes minimas para exercicio das funcdes
ambientais deste tipo de vegetacdo; a sua auséncia, por outro lado, indica o contrario.

Desse modo, outro grupo de espécies indica o contrario dessa condi¢ao de conservagao
esperada pela sua presenga; nesta situagdo, apresentam-se como indicadoras de mudangas no
ambiente ciliar original. Espécies de ambientes terrestres, somente capazes de se estabelecer
em areas secas ou dessecadas pela exposi¢do do solo indicam com clareza que o ambiente esta
em mudanca ou, ja modificado. Nesse sentido, o estudo registrou que 70% das espécies
amostradas eram de individuos de espécies ndo esperadas em ambientes conservados em
vegetacdo de Mata de Galeria; as espécies secundarias sdo predominantes na atualidade.

O estudo registrou a preocupante frequéncia de espécies invasoras nas margens do rio
Pimenta. Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit; Fabaceae) e Acécia Australiana
(Acacia mangium Willd.; Fabaceae) aparecem em areas terrestres secas. Em areas mais timidas,
a Amendoeira a (Terminalia catappa L.; Combretaceae,). Além destas, o Nim Indiano
(Azadirachta indica A. Juss.; Meliaceae), espécie com conhecido potencial invasor ja ocupa
areas pontuais do rio, especialmente no baixo curso. A presenga e a frequéncia da ocorréncia
destas espécies ao longo do curso do rio devem ser consideradas um fator adicional, no conjunto
de modifica¢des ambientais ja ocorridas € em desenvolvimento no curso do rio Pimenta.

Trechos diferentes do rio expressam a sua ainda existente resiliéncia por via da
regeneracdo de individuos das suas espécies. No trecho do baixo curso do rio, regido onde as
alteragdes marginais s3o mais visiveis e severas, a natureza resiste, por meio principalmente,
da sua vegetacdo, expressando ainda capacidade de regeneracdo e manuten¢do minima da
cobertura vegetal. Esta resisténcia ¢ visivel, pela distribui¢ao de individuos jovens e adultos ao
longo do curso do rio, especialmente na regido do baixo curso, onde os individuos jovens sao

ainda mais numerosos.
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O Buriti (Mauritia flexuosa L.) ¢ uma espécie emblematica dos ambientes de Mata de

Galeria, constando como espécie indicadora de Areas de Preservacdo Permanente na Resolugio
CONAMA 303/2002. Confirmando as mudangas ambientais no rio Pimenta, o Buriti pouco
apareceu na amostragem (com apenas 3 individuos em 21 pontos), quando deveria ser
frequente. Outra espécie tipica da Mata de Galeria, a Jucara (Euterpe oleracea Mart.) também
teve registro abaixo do esperado em ambientes desse tipo. A conclusdo ¢ de que ja ndo ha
ambiente propicio e ndo hé espaco para desenvolvimento e estabelecimento destas espécies.
Por outro lado, com o ambiente significativamente modificado, espécies secundarias,
oportunistas e invasoras, ganham espaco e frequéncia no ambiente modificado, como bem
demonstra a presenga frequente do Babacu (Attalea speciosa Mart. Ex Spreng.) e outras
espécies.

E finalmente, apesar da sua importancia e de serem protegidas por lei, as matas ciliares
especialmente aquelas de perimetros urbanos, exemplificada no estudo pelo rio Pimenta, em
Sao Luis., vém sofrendo constantes perturbagdes e alteracdes em sua paisagem ¢ composicao
de sua vegetacdo. Fica claro, portanto, que a legislagdo por si s6, embora atualizada e
tecnicamente adequada, ndo ¢ suficiente para protecdo. A aplicagdo da lei, a fiscalizagdo de
eventos ¢ do desenvolvimento as margens do rio, o planejamento do uso e ocupacdo, sua
previsdo em plano diretor, sdo providéncias, entre outras, ainda ausentes no trabalho de
conservagdo, deixando a legislacdo, por si sO, ainda ineficiente, como instrumento de
conservagao das matas ciliares em areas urbanas.

Durante décadas, o descaso com a vegetacao ciliar, tanto em areas rurais quanto urbanas,
fez com que muitos rios, corregos e lagos perdessem ou tivessem negativamente modificadas
as suas funcdes naturais. Nas cidades, as areas ciliares terminaram invadidas, total ou
parcialmente, por construgdes e pavimentagdes que adicionaram novas alteragcdes e suas
consequéncias negativas para as cidades e sua populacio.

A paisagem nas areas marginais das dguas de rios que correm pelas cidades brasileiras,
tem passado por severas alteragdes ambientais que produzem também prejuizos
socioecondmicos. As alteragdes na paisagem marginal a estes ambientes pode ter origens e
razdes variadas, e incluir, por exemplo, a falta da lei de protecado, ou a falta de sua aplicagdo ao
desenvolvimento econdmico de uma cidade e ao seu crescimento urbano natural, mas pode
também estar ligada a vulnerabilidade social e a falta de ordenamento de ocupacdes das areas

marginais, com moradias irregulares, ou mais ainda a especula¢io imobiliaria, com a edifica¢do
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de novas moradias, que dao crescimento a novos bairros. Sejam quais forem as causas, o

planejamento urbano nessas areas € imprescindivel, sob pena de termos que registrar em muitos
estudos, em qualquer rio da cidade de Sao Luis, as mesmas situagdes e danos registrados no rio
Pimenta.

Nesse sentido, este trabalho se destaca pelo seu ineditismo na regido de Sdo Luis, e pela
sua abordagem, utilizando a vegetagdo e a paisagem para caracterizar o cenario com elementos
bioldgicos e socioecondmicos que mostram a situagdo real e as perspectivas futuras,
infelizmente negativas, para o rio Pimenta e para os demais rios urbanos de Sao Luis.

Esperamos, com estes resultados, subsidiar a discussdo da importancia da vegetacao
natural nas areas de preservagdo permanente e instrumentalizar o planejamento e as leis para

essas areas que garantam de fato a preservacao e conservagdo desses ecossistemas.
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Figura 29 - Percentual e Nimero de Individuos das Espécies mais Frequentes na Mata Ciliar do Rio
Pimenta.



