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Abstract - Humanity is experiencing an environmental crisis, threatening biodiversity and itself.
Knowing the environmental perception of social actors in threatened ecosystems can be critical for
making decisions and planning more effective conservation actions. We investigated the positive and
negative environmental perceptions of the Cerrado, a biodiversity hotspot, from 48 rural residents and
49 environmental specialists (n = 97). We used semiautomated content analysis methods to explore
differences in word and topic associations used by each group. As expected, we found differences in the
vocabulary used by rural residents and specialists’ environmental perceptions of the Cerrado. However,
only positive perceptions of the Cerrado presented different topics between groups. Rural residents
tend to have a more utilitarian and anthropocentric perception of the Cerrado, emphasizing edible
fruits and scenic beauties. In contrast, specialists stressed the importance of biodiversity and ecosystem
services in the region, such as water supply and tourism, in regional, national, and global contexts.
Public policies and environmental education activities are essential to demystify misperceptions about

the Cerrado and to increase society’s awareness of the conservation of this highly threatened region.

Keywords: Content analysis. Cerrado. Deforestation. Ecosystem services. Social actors. Attitudes.

Social conservation. Environmental changes. Environmental education.

Percep¢ao ambiental de residentes rurais e especialistas ambientais em um hotspot
de biodiversidade

Resumo - A humanidade estd vivendo uma crise ambiental, que ameaga a biodiversidade e a si mesma.
Conhecer a percep¢do ambiental dos atores sociais em ecossistemas ameagados pode ser critico
para tomar decisdes e planejar agdes conservacionistas mais efetivas. Nesse estudo, investigamos as
percepgdes ambientais positivas e negativas de 48 residentes rurais e 49 especialistas ambientais (n =
97) em frente ao Cerrado, um hotspot de biodiversidade. Utilizamos métodos de analises de contetido

semiautomaticas para explorar as diferengas nas associagdes de palavras e topicos utilizados por cada
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grupo. Como esperado, encontramos diferengas no vocabuldrio utilizado na percepgao ambiental
do Cerrado pelos residentes rurais e ambientalistas. No entanto, somente as percep¢des positivas
do Cerrado apresentaram topicos diferentes entre os grupos. Residentes rurais tendem a ter uma
percep¢do mais utilitarista e antropocéntrica do Cerrado, enfatizando frutas comestiveis e beleza cénica;
enquanto ambientalistas enfatizam mais a importancia de servigos ecossistémicos da regido, como a
provisdo de agua e turismo, em contextos regional, nacional e global. Politicas publicas e atividades de
educagao ambiental sdo importantes para desmistificar algumas percep¢des equivocadas que algumas
pessoas ainda possuem em rela¢do ao Cerrado e para sensibilizar e conscientizar a sociedade para a

conservagao dessa regido tdo ameagada.

Palavras-chave: Anadlise de conteudo. Cerrado. Desmatamento. Servigos ecossistémicos. Atores sociais.

Atitudes. Conservagao social. Mudancas ambientais. Educa¢ao ambiental.

Percepcion ambiental de los residentes rurales y especialistas ambientales en un
hotspot de biodiversidad

Resumen - La humanidad esta experimentando una crisis ambiental, amenazando la biodiversidad
y a si misma. Conocer la percepcién ambiental de los actores sociales en ecosistemas amenazados
puede ser fundamental para tomar decisiones y planificar acciones de conservacion mas efectivas. En
este estudio, investigamos las percepciones ambientales positivas y negativas de 48 residentes rurales y
49 especialistas ambientales (n = 97) frente al Cerrado, un punto critico de biodiversidad. Utilizamos
métodos de analisis de contenido semiautomaticos para explorar las diferencias en las asociaciones
de palabras y temas utilizadas por cada grupo. Como era de esperar, encontramos diferencias en el
vocabulario utilizado en la percepcién ambiental del Cerrado por los residentes rurales y ambientalistas.
Sin embargo, solo las percepciones positivas del Cerrado presentaron diferentes temas entre los grupos.
Los residentes rurales tienden a tener una percepcién mas utilitaria y antropocéntrica del Cerrado,
enfatizando la fruta comestible y la belleza escénica; mientras que los ambientalistas enfatizan mas
la importancia de los servicios ecosistémicos en la regiéon, como el suministro de agua y el turismo,
en contextos regionales, nacionales y globales. Las politicas publicas y las actividades de educacién
ambiental son importantes para desmitificar algunas percepciones erréneas que algunas personas aiin
tienen en relacion con el Cerrado y para sensibilizar y concienciar a la sociedad sobre la conservacion

de esta region altamente amenazada.

Palabras chave: Anadlisis de contenido. Cerrado. Deforestacion. Servicios de ecosistema. Actores

sociales. Actitudes. Conservacion social. Cambios ambientales. Educacion ambiental.

Introduction

The world has already surpassed many safe biophysical limits for humanity, and biodiversity loss
has suffered the most significant change (Johan et al. 2009; Rockstrém et al. 2009). Land use is the
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primary driver of this change, especially in biodiversity hotspots (Newbold et al. 2016). By decreasing
native vegetation areas, agriculture mechanization and global population growth have accelerated the
rate of biodiversity loss (Aycrigg et al. 2022; Beckmann et al. 2019; Bellard et al. 2014). Extinction
rates are as high as when other mass extinctions occurred on Earth, posing challenges to biodiversity
conservation and the resilience of socio-ecological systems (Cardinale et al. 2018; Ceballos et al.
2020; Dirzo et al. 2014). The loss of biodiversity brings to discussion not only practical issues related
to ecosystem services provided to society and other cascading ecological effects but also ethical ones
in our daily practices and long-term actions, policies, and plans that contrapose the biodiversity
conservation (Ducarme et al. 2020; Kopnina 2016; Vucetich et al. 2021).

Despite substantial advances in conservation since the 80s (raised concerns about environmental
problems), many negative trends are no different than before or are even worse (Chazdon 2019;
Macura et al. 2015; Schleicher et al. 2019). Some argue that this failure is partly due to the dichotomy
created between humans and nature (Adams et al. 2019; Fitzgerald and Stronza 2009; Sutherland et
al. 2009). For instance, one of the most effective conservation practices is the creation of protected
areas to exclude human presence in certain regions (Dinerstein et al. 2017; Kopnina 2016). Thus, it
is increasingly necessary to consider in environmental evaluations the socioeconomic activities and
other human dimensions (e.g., psychology, cultural traditions, politics, and governance) to mitigate
negative impacts and increase the efficiency and effectiveness of biodiversity conservation (Tilman
et al. 2017). The success of conservation actions depends on the local people and how they live and
build their social constructs (Bennett and Roth 2015; Bennett et al. 2016).

Studies on environmental perception aim to provide a systematic and scientific understanding
of the “internal” view (from the local human community) to supplement the more traditional and
“external” scientific approach (Whyte 1977). This internal view is critical for sustainability and biological
conservation in biodiversity hotspots, where social and environmental conflicts arise and lead to
socio-ecological crises (Zhao et al. 2022). Therefore, understanding human perceptions, motivations,
predispositions, preferences, and attitudes may help to formulate more effective conservationist
educational policies, actions, and awareness programs to convince people to collaborate and participate
(Bennett 2016; Bennett et al. 2016; Cortés-Capano et al. 2020).

The Brazilian savannas (Cerrado) comprise the second largest ecoregion in South America with
more than 2,000,000 km? of geographical area and possess a highly heterogenous environment shaped
by complex interactions between vegetation, terrain, soil, and fire (Eiten 1972; Frangoso et al. 2019;
Furley 1999). The Cerrado is one of the most diverse savannas in the world and has high endemism
levels (Furley 1999; Klink and Machado 2005). However, the increase in croplands and pastures
threatens its biodiversity (Colli et al. 2020); therefore, it is considered a global biodiversity conservation
hotspot (Mittermeier et al. 1998; Myers et al. 2000). Converting native vegetation to crops and pastures
increases average surface temperatures and reduces the water recycled to the atmosphere, disrupting
many ecosystem functions and services, such as the provision of water to other basins (Alencar et al.
2020; Bustamante et al. 2016; Rodrigues et al. 2022; Schiiler and Bustamante 2022). In this study, we
investigated the differences in the perceptions between rural people and environmental specialists
towards the Cerrado savannas. We used automated content analysis and statistical modeling to assess
differences in positive and negative perceptions between these two groups. We explored the discourses
in light of the main psychological and social drivers to advance our knowledge about the tradeofts
and conflicts in conserving this world’s biodiversity hotspot.
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Material and Methods

This study is part of a broader project aiming to investigate the perceptions and attitudes towards
fire use and management, biodiversity conservation, climate change, and sustainable development in
the Cerrado savannas. We built two different questionnaires for rural residents and environmental
specialists. We used the questionnaires to survey, in person, rural residents in Palmas municipality,
Tocantins, Brazil. For the selection of interviewees, we excluded rural properties exclusive for leisure
purposes or without permanent residents. We recorded the audio in the interviews (when allowed)
and helped them read the questions. We asked 548 environmental specialists to answer an online
questionnaire through Google Forms. We contacted researchers involved with Cerrado conservation
(mainly ecologists), agents, and technicians from state and federal environmental agencies, including
managers of protected areas using their publicly available e-mails on the internet. We only considered
environmental agencies located inside the Cerrado distribution (see Appendix 1 for a summary of
the environmental specialists contacted). We gave the participants to sign a term of consent signed
by the researchers before answering the questions. The in-person surveys usually took more time
(~20-30 min) than online questionnaires (~15-20 min) because we had to verbalize and explain the
questions more thoroughly. We conducted surveys and questionnaires using the Portuguese language.
We asked open questions about their positive and negative perceptions of Cerrado. Later, we asked
for other socio-economical information, precisely about their educational level, monthly income, age,
gender identification, years of current work (only for specialists) or living in rural areas (only for rural
people), and property size. The levels and descriptions of each question are in Appendix 2. By the end
of the surveys, which occurred between July and August 2021, we surveyed 48 rural residents, and 49
environmental specialists answered the questionnaires (a total of 97 participants).

In this study, we used a quanti-qualitative approach, since we quantified the words used by the
groups, applied statistical analyses, and interpreted them qualitatively enlightened by a conservation
and socioenvironmental perspective. We used the package quanteda to make automated content
analyses on the open answers by the participants (Benoit et al. 2018). First, we used the Google
Translate Service to translate the text of the answers into English. For each question (positive and
negative aspects about Cerrado), we created a corpus and a document-feature matrix (DFM). In our
pre-processing routine, we removed from the DFMs the punctuation, numbers, and stopwords; selected
words longer than two characters; and used the default stemming algorithm. Then, we counted for
each DFM the most frequent features (words after the stemming process) from each group (rural
people and environmental specialists) and built network matrices of co-occurrent features used by
each person (Butts 2008). Afterward, we fitted Bernoulli Naive Bayes (NB) models to rate the best
features that classify each group (rural people and environmental specialists) (Jurafsky and Martin
2018; Manning et al. 2008). We used confusion matrix classification with 1,000 repeated k-fold cross
validation and McNemar’s tests to assess model accuracy. We also built structural topic models (STMs)
using the package stm to test whether the groups’ topics differed (Roberts et al. 2019). The STM is
a semiautomated coding technique that draws on recent developments in machine learning-based
analysis of textual data (Roberts et al. 2016; Roberts et al. 2014). In the results’ section, when the feature
(stemmed word) is not a complete word, we show the feature (stemmed word) and the word associated.
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Results

In the open questions about Cerrado’s negative aspects, rural people and environmental specialists
cited the word “fire” more often (19 and 12 interviewees, respectively). Some rural interviewees (7)
could not indicate anything as negative in the Cerrado (“anyth—anything”), and others cited the dry
conditions (4 people, “dri—dry”). Words associated with “deforestation” were present in both groups
but were the second most cited by environmental specialists, together with the word “agriculture” (both
cited by seven interviewees, Figure 1). Regarding Cerrado’s positive aspects, most rural interviewees
mentioned fruits (25 people) and their names (“pequi—the fruit of Caryocar brasiliense”—by 12 and
“cashew—the fruit of Anacardium humile”—by nine people). At the same time, the most cited features
by the environmental specialists were “biodivers—biodiversity -,” “
18, and 10 people, respectively).

water,” and “biom—biome” (26,

Figure 1. Word clouds of the Cerrado’s perceptions from rural people (red) and environmental specialists
(blue) in Brazil.
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The network analysis indicated that the negative perceptions were richer in topics than the
positive ones (Figure 2). The negative perceptions’ central features were fire, deforestation, destruction,
changes, frequency, and species (losses). Peripherally, we noted some impacts of fire and land use,
such as livestock, and how they affect the water resources and the fauna. Interestingly, there was a
cluster of features (centered in the feature “due”) that were related to the socioeconomic system, such
as “project,”

» <« »

urban,” “growth,” and “mine.” We also noticed a cluster related to a
pessimistic view (centered in the feature “high”), highlighting the features “imposs—impossible;” “rate,”

specul—speculation,

“devalu—devalue,” “convers—conversion,” and “restor—restore”; and a disconnection between the
importance of Cerrado with the population (centered in the feature “cerrado”). Regarding the positive
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perceptions, the network analyses revealed a utilitarian point of view of resources (features “water,”
“resourc—resource,” “use,” “tourist”) and highlighted the importance of the ecosystem, biodiversity,
fauna, and flora. There were links between these features with national and world relevance, such
as the features “Brazil,” “savanna,” and “countri—country”. Peripherally, there was a cluster of fruits
consumed by people (centered in the features “fruit,” “pequi,” and “cashew”) and another related to
specific characteristics, such as the high capacity of regeneration and resilience, the high diversity of

cultures, environments, and habitats (features linked with “high”).

Figure 2. Network of co-occurrent features (post-processed words) of the Cerrado’s perceptions from rural
people and environmental specialists in Brazil.
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The Naive Bayes models successfully classified the groups (rural people and environmental
specialists) based on the features used in negative (classification error rate = 0.823, 95% CI = 0.726 -
0.898, P < 0.001) and positive perceptions (classification error rate = 0.901, 95% CI = 0.829 - 0.960, P
=0.013). However, the models had poor predictive accuracy for some negative (39.47%) and positive
(19.51%) perceptions from environmental specialists. Features associated with deforestation and
land use occurred in both groups. However, rural interviewees used more words related to the dry
conditions in Cerrado, while specialists used more technical terms, such as “agriculture,” “biome,”
and “species”. Rural interviewees used more positive words associated with fruits or direct uses. In
contrast, environmental specialists often used the biodiversity, water resources, and regional/national/
global importance of the biome and ecosystem. Both groups also cited some resilient characteristics
to fires and droughts (Figure 3).

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 1-19 7




Environmental perception from rural residents and specialists in a biodiversity hotspot

Figure 3. Word associations with rural people and environmental specialists of Cerrado’s perceptions from rural people and environmental specialists in Brazil
predicted by Bernoulli Naive Bayes models.
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The STMs identified 13 topics related to negative perceptions and eight topics related to positive
perceptions (Table 1). We found no significant differences in the words’ prevalence among the topics in
the negative perceptions. However, two topics differed in words’ prevalence in the positive perceptions.
In topic 5, rural people cited more fruits (fruit and cashew), while environmental specialists emphasized
the richness of species. In topic 8, rural people again mentioned fruits (fruit and “mangaba”—the fruit
of Hancornia speciosa) but also resilience and products. At the same time, environmental specialists
cited the high quantity of resources (“resourc—resource” and water) in the biome (Figure 4).

Table 1. Topics identified by structural topic models related to Cerrado’s negative and positive perceptions
from rural people and environmental specialists in Brazil and respective tests in words’” prevalence in each
topic. We highlighted with bold letters the topics with significant differences between the groups.

Negative perception topics t p
Topic 1: arid, low -0.884  0.380
Topic 2: event 0.387  0.700
Topic 3: extrem—extreme 0.439  0.662
Topic 4: soy, differ, earth, heat, end, deforest, agrosilvopastor—agrosilvopastoral,
sprawl, practic—practice, suppress, veget—vegetation, devalu—devalue, compar— 0.113  0.910
compare(d)
Topic 5: legal 0.312  0.756
Topic 6: especi—especially, fuel, june, octob—October, peak, tocantin—Tocantins,
-0.226  0.822
drought, monocultur—monoculture
Topic 7: protect 0.210  0.834
Topic 8: inhabit, near, risk, suffer, area, destruct, last, run, weather, cigarett—cigarette, 0288 0774
temperatur—temperature, work ' ’
Topic 9: cerrado, academia, connect, essenti—essential, general, light, negat—negative,
. . . . -0.656  0.514
mechan—mechanic, plantat—plantation, limeston—limestone, fire
Topic 10: be, consequ—consequence, desertif, —desertification food, savann—
. . . . . 0.001 1.000
savanna, regul—regulation, specif—specific, eat, kill, manioc, starv—starve, snake
Topic 11: acid, assist, technic, correct, cost, livestock, aluminum, concentr— 0220 0.826

concentration
Topic 12: fauna, author, center, destroy, die, everi—every, flora, better, explor—explore ~ -0.238  0.812

Topic 13: reduct—reduction, advanc—advance, extens—extensive, influenc—

influence, occurr—occurrence, origin 0.774 0.441
Positive perception topics t p

Topic 1: biodivers—biodiversity, hold, pequi -0.046  0.963
Topic 2: biodivers—biodiversity, lack, pequi -0.117  0.907
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Topic 3: biodivers—biodiversity, longer, pequi -0.346  0.730
Topic 4: clear, rain, thunder, comfort, place, vantag—vantage, advantag—advantage,

. . . 1.534 0.129
savanna, ecosystem, import, world, cerrado, birthplac—birthplace, regul—regulate
Topic 5: cashew, wind, nativ—native, puca, anim—animal, rich, asset, bio, input, lot -2.118 0.037

Topic 6: regrowth, post, burn, fast, abil—ability, mani—manipulate, power, fire, flora, resist ~ 0.186 0.853
Topic 7: biodivers—biodiversity, shade, pequi -0.232  0.817

Topic 8: mangaba, resourc—resource, biom—biome, great, high, water, compar—

compare(d), effici—efficient 2.270  0.026

Figure 4. Word’s prevalence from topics five and eight identified by Structural Topic Models related
to Cerrado’s positive perceptions in Brazil. The size and color of words are proportional to the word’s
prevalence in each group.
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Discussion

In this study, we used semiautomated content analyses to explore the differences between rural
people and environmental specialists in their perceptions of the Cerrado. Despite their different
vocabularies, as indicated by the NB models, the topics related to Cerrado’s negative perceptions did
not vary between the groups. However, the positive perceptions were strikingly different between
the groups. Rural people tended to perceive more practical benefits, mainly edible fruits. At the same
time, environmental specialists cited various ecosystem services (also utilitarian) and emphasized the
importance of biodiversity and water resources. It is interesting to notice the dichotomy in Cerrado’s
water perception. Despite specialists highlighting the high quantity of water resources and the
importance of vegetation for the water cycle (Klink et al. 2020; Latrubesse et al. 2019), rural people
perceived an environment with water scarcity because of the highly seasonal rainfall. This difference
may derive from the distinct demands between urban and rural areas. First, urban areas have more
planned and established water supply than rural areas (Garfi et al. 2011; Green et al. 2017). Second,
agriculture and livestock demand much more water quantity than urban people (Chaplin-Kramer et al.
2019). Therefore, rural people tend to suffer more from rain seasonality than urban people. However,
misplaced perceptions about water scarcity in Cerrado may come from deeper-rooted information
through formal and informal education in the early ages of life (Bizerril 2004).

In their negative perceptions, rural residents and environmental specialists identified the main
threats to Cerrado conservation, such as deforestation and fires. Although fire is a natural factor in open
savannas like Cerrado, humans intensify fire regimes by changing their seasonal patterns (Bowman
et al. 2011; Bowman et al. 2020; Enright and Thomas 2008; Fidelis et al. 2018). Humans use fire for
various reasons, such as resprouting pastures, hunting, and clearing trails and surroundings (Bowman
et al. 2020; Mistry et al. 2005; Pivello 2011). However, fire is also linked to deforestation because it
is used to clear native vegetation for other land uses (Cochrane and Barber 2009; Moreira de Araujo
et al. 2012; Ward et al. 1992). Therefore, rural people and environmentalists perceive fire negatively
despite its function in maintaining the structure of the Cerrado vegetation. The use of fire is prohibited
(permitted only in exceptional cases in protected areas and private areas, with special licenses) in Brazil,
and it is negatively associated with destruction and sterile environments after the passage of fire in
the media and by governmental agencies (Moura et al. 2019). This scenario of criminalization in the
use of fire may drive this negative perception in people. However, some participants (rural people and
specialists) acknowledged Cerrado’s regenerative and resilient characteristics in an optimistic view.
Thus, converging these perceptions into policies and regulations is increasingly necessary to build
more sustainable fire regimes (Bowman et al. 2013; Pivello et al. 2021; Roos et al. 2014).

One crucial result we found is the lack of positive perceptions about Cerrado’s fauna by the rural
residents. Cerrado has one of the most biodiverse and unique faunas in the world (Azevedo et al.
2016; Cardoso Da Silva and Bates 2002), but it is undervalued compared to forested regions, such
as the Amazon and Atlantic rainforests (Lahsen et al. 2016; Overbeck et al. 2015). This pattern is a
trend in many open ecosystems worldwide (Buisson et al. 2020; Lehmann and Parr 2016). Again, this
misperception may derive from early education and a preference by the media towards forests, in
general (Bizerril 2004). Rural people also mentioned (venomous) snakes and other animals as negative
characteristics because of possible accidents and crop losses, reinforcing the negative perception of
animals (Olson and Pilliod 2022; Pooley et al. 2021; Whitehouse-Tedd et al. 2021). However, some
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people linked these human-animal interactions with deforestation (habitat loss), attributed to farmers
and landowners. This perception agrees with other studies which measured increased human-animal
interactions in more anthropized areas (Pooley et al. 2021).

Our results also reveal the causes of the environmental changes the participants perceived to
occur in Cerrado. Some people cited livestock, agriculture, mines, urban growth, land speculation,
and commerce as some drivers of these changes. Some interviewees also linked to governmental
responsibilities, mainly the states and municipalities, to increase surveillance and regulatory actions.
Therefore, the participants perceive there are direct and indirect responsibilities for the environmental
changes, with the socioeconomic and political systems dictating many farming and environmental
policies and regulations in Cerrado. Environmental specialists’ negative discourse on agriculture also
emphasizes the need to identify the real responsibilities to achieve environmental justice (Esteves et al.
2012; Kopnina 2016; 2018). The leading cause of deforestation in the Cerrado savannas nowadays is the
large-scale agribusiness (also cited by the environmentalists) that produces grains as an international
commodity to export to other countries (Aragdo et al. 2022; De Alban et al. 2021; Dobrovolski et al.
2011; Metzger et al. 2019). Thus, blaming agriculture may create injustices for small, local, or more
sustainable farmers (Iverson et al. 2019; Perfecto and Vandermeer 2008; Pinheiro and Hunt 2020).

We also identified environmental specialists’ concerns to mention Cerrados importance on
regional, national, and global scales. They highlighted many ecosystem services provided by the
Cerrado, such as water resources, tourism, and by-products (Resende et al. 2019; Resende et al.
2017). However, rural people probably lacked this knowledge (Bizerril 2004; Ferreira and Freire
2009; Lahsen et al. 2016) and cited more quotidian uses of Cerrado biodiversity, mainly edible fruits
(Silva et al. 2017). The perceptions of rural people also reveal an anthropocentric and utilitarian view
of Cerrados qualities. These results emphasize the need to increase the public’s knowledge of the
large-scale importance of Cerrado and the ethical concerns to conserve the unique (endemic) species
in formal education and through the media and environmental education activities (Bizerril 2004;
Gomes et al. 2019; Lima and Bastos 2019). Emotions make a significant part of people’s perceptions
and attitudes (Gosal et al. 2018; Iared et al. 2017; Pooley et al. 2021), so if more people were sensitized
to conserve the Cerrado, we could expect higher participation and mobilization by society to make
conservation more effective.

Conclusion

To our knowledge, this is the first study comparing rural residents’ perceptions with environmental
specialists in a biodiversity hotspot. We found a knowledge gap between academia and society about
Cerrados positive qualities. The environmental specialists also identified this gap and highlighted the
lack of connection between the population and Cerrado’s importance. Knowing and understanding
these gaps is essential to plan and elaborate policies, regulations, and actions of environmental
education transversally in schools, protected areas, and institutions (Christie et al. 2020; Cortés-Capano
et al. 2020; Dobrovolski et al. 2018). We must demystity the perception of an arid region and poor
in terms of resources and biodiversity if we aim to increase society’s participation and awareness of
Cerrado conservation (Bizerril 2004). We found that the avenue to value resilience and its diversity in
formal and informal education may be critical to change these perceptions and attitudes (Zmigrod et
al. 2021). Academia may also be essential in advocating these issues in outreach activities and social
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and professional media (Steger et al. 2021). These results and recommendations may apply to other
neglected open ecosystems worldwide, where social conflicts and different tradeoffs in conservation
planning are common (Adams et al. 2017; Kiatkoski Kim et al. 2021; Kremen and Merenlender 2018).
We expect educators, researchers, and stakeholders from all disciplines to read this message and act
to promote changes if we want future generations to know the intrinsic values of the Cerrado, not
only from books and past narratives.
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Resumo - O taxon Anthurium bromelicola Mayo & L.PFélix estd atualmente categorizado como
“Quase ameagado’, contudo, a elevada pressdo antrdpica sobre seu habitat exige atualizagdo da sua
categorizagdo. O presente estudo objetivou realizar a atualizagdo da categorizagao do risco de extingdo
de A. bromelicola para o Brasil. Além disso, objetivou a realizagao da modelagem de nicho ecoldgico
para Caatinga e Mata Atlantica nordestina, visando identificar dreas potenciais a sua ocorréncia.
Foram coletados pontos georreferenciados da espécie nas bases de dados online speciesLink, Global
Biodiversity Information Facility (GBIF) e em trabalhos cientificos. A recategorizagao foi realizada
através do site Geospatial Cooonservation Assessment Tool (GeoCAT). Estes foram utilizados na
realizagdo da modelagem de nicho ecoldgico. As variaveis bioclimaticas de temperatura e precipitacao
foram obtidas no WorldClim 2.0. A modelagem foi realizada no pacote Biomod2 em ambiente R e o
mapa foi confeccionado no software QGIS. A espécie A. bromelicola teve sua categorizagdo atualizada
para “Em perigo” devido sua drea de ocupagao de 84 Km? e em razao das condigdes de conservagao
das suaslocalidades de ocorréncia. O taxon apresentou alta susceptibilidade de ocorréncia em regioes
da Bahia, Pernambuco e Alagoas em sitios de Caatinga e Mata Atlantica e em algumas unidades de

conservacao.
Palavras-chave: Araceae. Em perigo. Nordeste do Brasil.

Update on Extinction Risk Categorization and Ecological Niche Modeling of
Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix

Abstract - The taxon Anthurium bromelicola Mayo & L.PFélix is currently categorized as “Near
Threatened”; however, the high anthropogenic pressure on its habitat requires an update of its
categorization. This study aimed to update the extinction risk categorization of A. bromelicola for
Brazil. Additionally, it aimed to perform ecological niche modeling for the Caatinga and northeastern

Atlantic Forest, in order to identify potential areas of occurrence. Georeferenced points of the species
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were collected from online databases such as speciesLink, the Global Biodiversity Information Facility
(GBIF), and scientific works. The recategorization was conducted using the Geospatial Conservation
Assessment Tool (GeoCAT) website. These data were used in the ecological niche modeling. Bioclimatic
variables of temperature and precipitation were obtained from WorldClim 2.0. The modeling was
performed using the Biomod2 package in the R environment, and the map was created using the
QGIS software. The species A. bromelicola has been updated to the “Endangered” category due to its
occupancy area of 84 km2 and the conditions of its localities. The taxon showed high susceptibility
of occurrence in regions of Bahia, Pernambuco, and Alagoas in Caatinga and Atlantic Forest sites, as

well as in some conservation units.
Keywords: Araceae. Endangered. Northeast of Brazil.

Actualizacion sobre Categorizacion de Riesgo de Extincion y Modelado de Nicho
Ecologico de Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix

Resumen - El taxén Anthurium bromelicola Mayo & L.PFélix estd actualmente categorizado como “Casi
Amenazado”; sin embargo, la alta presién antropogénica sobre su habitat requiere una actualizaciéon de
su categorizacion. Este estudio tuvo como objetivo actualizar la categorizacion del riesgo de extincion
de A. bromelicola para Brasil. Ademas, se propuso realizar la modelizacién de nicho ecoldgico para
la Caatinga y la Mata Atlantica nordestina, con el fin de identificar posibles areas de presencia. Se
recolectaron puntos georreferenciados de la especie en bases de datos en linea como speciesLink, la
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) y trabajos cientificos. La recategorizacién se realizd
a través del sitio web Geospatial Conservation Assessment Tool (GeoCAT). Estos datos se utilizaron
para la modelizacién del nicho ecoldgico. Las variables bioclimaticas de temperatura y precipitacion se
obtuvieron de WorldClim 2.0. La modelizacion se realizo utilizando el paquete Biomod2 en el entorno
Ry el mapa se cred con el software QGIS. La especie A. bromelicola ha sido actualizada a la categoria
“En Peligro” debido a su drea de ocupacion de 84 km2 y a las condiciones de sus localidades. El taxén
presentd una alta susceptibilidad de presencia en regiones de Bahia, Pernambuco y Alagoas en sitios

de Caatinga y Mata Atlantica, asi como en algunas unidades de conservacion.
Palabras clave: Araceae. Amenazada. Nordeste de Brasil.

Introducao

O Brasil apresenta a flora mais rica em espécies do mundo com cerca de 36.400 plantas terrestres
(Martins et al. 2018; MMA, 2022). Muitas delas estdio ameacadas em razao das atividades humanas
(Loyola et al. 2018). Dentre essas espécies esta Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix (Araceae). O
taxon em questao é uma epifita que se desenvolve em tanques de bromélias (Paula et al. 2019; Pimenta
etal. 2021), especialmente dos géneros Aechmea Ruiz & Pav. e Hohenbergia Schult. & Schult.f. (Mayo
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et al. 2000). Endémica da Mata Atlantica nordestina e da Caatinga (CNCflora 2012; Coelho et al.
2015), esta categorizada atualmente como “Quase ameagada” (CNCflora 2012).

Devido a sua distribuicdo restrita, sua dependéncia de outras espécies e das condigdes de
conservagdo das suas localidades de ocorréncia (ver CNCflora, 2012; Lino & Dias, 2014; Pimentel
et al. 2021), uma reavaliagdo do risco de extin¢do da espécie torna-se necessaria. Adicionalmente,
apontar areas susceptiveis para sua ocorréncia também ¢é extremamente importante, uma vez que,
pode representar um importante subsidio para futuros projetos que visem a conservagao de Anthurium
bromelicola.

Assim, o presente estudo objetivou atualizar o status de conservagao da espécie Anthurium
bromelicola e mapear areas com maior adequabilidade ambiental para a ocorréncia da espécie.

Material e métodos
Coleta dos dados

Inicialmente foram coletados pontos de ocorréncia georreferenciados da espécie estudada nas bases
de dados online Global Biodiversity Information Facility GBIF (GBIF 2023), Specieslink (Specieslink
2023) e em trabalhos cientificos (artigos, dissertagoes, teses, etc.). No total foram reunidos 32 pontos,
dos quais, apds o processo de limpeza e organizagao, foram utilizados 25 para a realizagdo das analises
descritas a seguir.

Categorizacgao do risco de extingao

Os pontos coletados foram exportados para o site Geospatial Cooonservation Assessment Tool
(GeoCAT) (Bachman, 2011). No site foi tragado um poligono, respeitando o principio do minimo
poligono convexo, que em seguida foi gradeado com células de 4 Km?. Por fim, para o conhecimento
da area de ocupagdo (AOQ) da espécie, o numero de células ocupadas foi contabilizado. Para a
complementagao da analise, foram realizadas inferéncias sobre as condi¢oes de conservagao das
localidades de ocorréncia da espécie. Para isso, foram adquiridos rasters de uso e ocupa¢ao do solo
do Projeto MapBiomas (2023) para o ano mais recente disponivel (2021). Adicionalmente, também
foram obtidos rasters sobre a conversao de terras ocorrida entre os anos de 2012 e 2021. Os rasters
foram posteriormente exportados para o software QGIS (QGIS 2023) junto dos pontos de ocorréncia
da espécie.

Todo o processo de categorizagdo seguiu as normas, critérios e subcritérios estabelecidos pela
International Union for Conservation of Nature’s (IUCN 2022).

Modelagem de nicho climatico

As variaveis bioclimaticas utilizadas para a analise foram obtidas no WorldClim 2.0 (Fick e
Hijmans 2017). Foi realizado a analise de correlagdo de Spearman e as variaveis que apresentaram
uma correlagdo de 0,7 ou superior foram excluidas, restando assim: Bio 2 (variagdo diurna média
de temperatura), Bio 7 (Amplitude térmica anual), Bio 8 (Temperatura média do trimestre mais
umido), Bio 15 (Sazonalidade da precipitac¢ao), Bio 16 (Precipitacdo do trimestre mais chuvoso), Bio
18 (precipitagdo do trimestre mais seco) e Bio 19 (precipitacdo do trimestre mais frio).
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Foram utilizados diferentes algoritmos para estimar a distribui¢do potencial da espécie estudada:
Maximum Entropy (MaxEnt) (Phillips et al. 2006), Random Forest (RF) (Liaw e Wiener 2002),
Generalized Additive Models (GAM) e GLM (Guisan et al. 2002). Esses algoritmos foram selecionados
por serem comumente utilizados em estudos de modelagem de nicho ecoldgico de espécies de plantas
com poucos pontos de ocorréncia (ver Fois et al. 2018), como ¢é o caso do taxon estudado.

O processo de modelagem foi feito utilizando o pacote Biomod?2 (Thuiller et al. 2021) em ambiente
R (R Core Team 2023). Cada modelo gerado nos diferentes algoritmos foi replicado 10 vezes a partir
da divisdo dos pontos de ocorréncia em 70% treino e 30% teste (Zurell et al. 2020). As avaliacdes dos
modelos foram feitas através das métricas disponiveis no Biomod2: TSS (True Skill Statistic) e ROC
(Receiver Operation characteristic).

Os valores de TSS, por sua vez, foram utilizados para elabora¢ao do mapa consensual através de
uma técnica de “ensemble” (Aratjo e New 2007). De maneira geral, os valores de TSS vao de -1 a 1.
Quando os modelos apresentam valores negativos ou préximos a zero estes sao considerados nao
diferentes de previsdes aleatdrias, enquanto que valores proximos a 1 sao tidos como muito bons
(Allouche et al. 2006).

Por fim, O mapa consensual foi utilizado para calcular a média de adequabilidade de ocorréncia
nas Unidades de Conservagao Federais presentes na area avaliada. Os modelos foram posteriormente
exportados para o software QGIS (QGIS 2023) para confec¢ao de seus layouts.

Resultados e discussiao

A espécie A. bromelicola apresentou uma Area de Ocupagio (AOO) de 72 Km?. Em decorréncia
dessa AOO e das condigoes de conservagao das localidades de ocorréncia da espécie (ver paragrafos
seguinte), a mesma foi categorizada como “Em Perigo” (EM) segundo o critério B2b(iii)c(ii) (Figura 1).
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Figura 1. Localidades de ocorréncia da espécie Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix no Nordeste
brasileiro.

Aslocalidades de ocorréncia de A. bromelicola estao distribuidas pelos estados da Bahia, Alagoas
e Pernambuco. De acordo com os mapas gerados com os dados do Projeto MapBiomas, muitas
dessas areas estao em sitios sob forte pressdo antropica (Figura 2). Além disso, é possivel observar
um aumento nas dreas antropizadas entre o ano da primeira categorizagao da espécie (2012) e o ano
da avaliagdo mais recente (2021).
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Figura 2. Localidade de ocorréncia da espécie Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix (pontos pretos) em
razdo das condi¢cbes ambientais. Sendo: em amarelo - dreas de uso antropico; em verde - areas naturais; em
vermelho - ambientes naturais convertidos entre os anos 2012 e 2021.

Fonte: Projeto MapBiomas.

Todos os modelos gerados na analise de modelagem apresentaram um TSS > 0.6 e ROC > 0.8
(Figura 3). O modelo de consenso, por sua vez, obteve um TSS de 0.998, sendo considerado bom.
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Figura 3. Visdo geral dos valores de TSS (True Skill Statistics) e ROC (Receiver Operating Characteristic)
dos algoritmos GAM (Generalized Additive Model), GLM (Generalized Linear Model), MAXENT
(Maximum Entropy) e RF (Random Forest) utilizados na modelagem de nicho ecoldgico da espécie

Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix.

A espécie apresentou susceptibilidade variando de alta a baixa em grande parte da Mata Atlantica
nordestina (Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual
e Restinga) e Caatinga (Savana Estépica) (Figura 4). Na Caatinga a susceptibilidade foi mais elevada
proximo aos limites com a Mata Atlantica.

Figura 4. Susceptibilidade de ocorréncia de Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix na Mata Atlantica e
Caatinga nordestina.

26 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 20-31




Jesus et al. (2023)

Nessa area, um total de 36 UC’s Federais apresentaram susceptibilidades de ocorréncia para A.
bromelicola. Dessas, somente nove apresentaram uma média de adequabilidade superior a 0,5 (Tabela

1).

Tabela 1. Média de adequabilidade climatica nas Unidades de Conservagao Federais presentes na Mata
Atlantica e Caatinga nordestina.

Unidades de Conservagao Federais Estado Média de Adequabilidade
Estagdo Ecoldgica de Murici AL 0,886
Parque Nacional Serra de Itabaiana SE 0,753
Reserva Bioldgica de Pedra Talhada PE/AL 0,751
Parque Nacional da Serra das Lontras BA 0,644
Floresta Nacional do Ibura SE 0,64
Reserva Bioldgica de Saltinho PE 0,631
Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo PB 0,604
Reserva Bioldgica de Una BA 0,53
Reftigio de Vida Silvestre de Uma BA 0,501

A maioria das areas com registros confirmados para a espécie apresenta indicios de fatores de
pressao antropica pretérita e vigente, a exemplo de desmatamentos, incéndios, dentre outros (ver
Palomo 2015; Freire et al. 2019; Pimentel et al. 2021; Oliveira et al. 2021; Vital et al. 2021; IMA 2022).
Isso também ¢é observado em algumas unidades de conservagdo em que a espécie ocorre. A Estagao
Ecologica do Murici, AL, p.e., além de fortemente fragmentada, apresenta registros de incéndios (Brasil,
2023), pratica de agricultura e pecuaria e presencga de espécies exdticas invasoras (ICMBIO 2017).

A ocorréncia exclusiva da A. bromelicola em fitotelmos de bromélias é um outro fator que aumenta
sua situacao de risco, uma vez que muitas espécies dessa familia vém sofrendo forte pressido devido a
atividades antrdpicas, como o extrativismo (Martinelli & Moraes, 2013; Costa et al., 2018).

A melhor performance observada para o Random Forest em comparagdo com outros algoritmos
também foi observada em outros trabalhos (Dubuis et al., 2013; Mi et al., 2017; Piri Sahragard et al.,
2018; Zhang et al., 2020). Isso deve-se a alta capacidade do mesmo em evitar overfitting (Breiman,
2001; Songul, 2020;). Em seu trabalho, Mi et al. (2017) relataram a importancia de se utilizar o Random
Forest em pesquisas que buscam avaliar a distribui¢do potencial de espécies com poucas amostras,
como ¢é o caso da espécie estudada.

A maior susceptibilidade de A. bromelicola na Mata Atlantica ¢é justificada por sua relagao com
determinadas espécies de bromélias, que por sua vez, ocorrem, quase que exclusivamente, em ambientes
mais umidos (Siqueira Filho et al. 2006; Maciel et al. 2015; Pimenta et al., 2021; Flora e Funga do
Brasil 2023).

Os resultados da modelagem, associados a ocorréncia confirmada de bromélias do género Aechmea
e Hohenbergia (Nusbaumer et al., 2015; Silva et al., 2019; ICMBIO 2017; Araujo et al., 2019; Souza
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et al., 2021), sugerem que a Reserva Bioldgica da Pedra Talhada (AL/PE), o Parque Nacional Serra
de Itabaiana (SE) e a Estagdo Ecoldgica de Murici (AL) possam abrigar a espécie estudada. O uso da
modelagem de nicho ecoldgico é uma feramente amplamente recomendada para fins de identificagao
de novas populagdes de taxons (Guisan et al., 2013; Sérkinen et al., 2013; Fois et al., 2018).

Conclusao

Conforme os resultados obtidos, a espécie Anthurium bromelicola Mayo & L.P.Félix deve ser
enquadrada na categoria de risco de extingdo “Em perigo”. A avaliagdo de susceptibilidade de ocorréncia
demonstrou que ela apresentou boa adequabilidade especialmente em sitios da Mata Atlantica.
Espera-se que o presente estudo possa subsidiar agdes e politicas publicas voltadas para a conserva¢ao
da espécie e possa servir como incentivo a realizacdo de estudos semelhantes com outras espécies
brasileiras.
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Resumo - O desmatamento nas florestas tropicais é um fenémeno observado em todo o mundo.
No Brasil, a Mata Atlantica é um bioma com grande biodiversidade, que vem sofrendo com o
desmatamento hd anos. Isto faz com que este bioma seja um dos mais ameagados do pais. Desta forma,
o objetivo do trabalho ¢ analisar os padroes espaciais do desmatamento da Mata Atlantica brasileira,
considerando o acumulado até o ano de 2020. A metodologia envolve um conjunto de ferramentas de
analise exploratoria de dados espaciais, através de indices globais e locais que fornecem uma medida
da associagdo espacial das areas desmatadas. Os resultados obtidos revelam que a alta correlagiao
espacial de clusters de desmatamento é formada por 248 municipios, dos 3.034, de dominio do Bioma
Mata Atlantica. Estes estdo situados em regides especificas dos estados do Mato Grosso do Sul, Goias,
Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul e Espirito Santo. Por outro lado, na Regido Nordeste nao
foram identificados clusters de municipios com areas de desmatamento de significancia estatistica.
Desta forma, ¢ evidente que existem agregacoes, bem definidas, de municipios com desmatamento.

Entretanto, o desmatamento também tem sido realizado de forma isolada.
Palavras-chave: Mapeamento. Sensoriamento Remoto. Recursos Florestais. Estatistica Espacial.

Analysis of spatial patterns of deforestation in the Atlantic Forest, Brazil

Abstract - Deforestation in tropical forests is a phenomenon observed throughout the world. In Brazil,
the Atlantic Forest is a biome with rich biodiversity that has been experiencing deforestation for many
years. This makes this biome one of the most endangered in the country. Thus, the objective of this work
is to analyze the spatial patterns of deforestation in the Brazilian Atlantic Forest, accumulated until
the year 2020. The methodology involves a set of exploratory analysis tools for spatial data, through
global and local indices that provide a measure of the spatial association of the deforested area. The

results reveal that the high spatial correlation of deforestation clusters is formed by 248 municipalities,
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out of the 3,034, in the domain of the Atlantic Forest Biome. These are in specific regions of the states
of Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, and Espirito Santo. On
the other hand, in the Northeast region, clusters of municipalities with areas of deforestation and
statistical significance were not identified. Thus, it is evident that there are well-defined aggregations

of municipalities with deforestation. However, deforestation has also been carried out in isolation.
Keywords: Mapping. Remote Sensing. Forest Resources. Spatial Statistics.

Analisis de los patrones espaciales de deforestacion en la Mata Atlantica, Brasil

Resumen - La deforestacion en los bosques tropicales es un fenémeno observado en todo el mundo.
En Brasil, la Mata Atlantica es un bioma con una gran biodiversidad que ha estado experimentando
deforestacion durante muchos afios. Esto convierte a este bioma en uno de los mas amenazados
en el pais. Asi, el objetivo de este trabajo es analizar los patrones espaciales de deforestacion en la
Mata Atlantica brasilefia, acumulada hasta el afio 2020. La metodologia involucra un conjunto de
herramientas de analisis exploratorio de datos espaciales, a través de indices globales y locales que
brindan una medida de la asociacion espacial de las areas deforestadas. Los resultados revelan que
la alta correlacion espacial de conglomerados de deforestacion esta formada por 248 municipios, de
3.034, en el dominio del Bioma de la Mata Atlantica. Estos se encuentran en regiones especificas de
los estados de Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul y Espirito Santo.
Por otro lado, en la Region Nordeste, no se identificaron agrupaciones de municipios con areas de
deforestacion y significacion estadistica. Asi, es evidente que existen agregaciones bien definidas de
municipios con deforestacion. Sin embargo, la deforestacion también se ha llevado a cabo de forma

aislada.
Palabras clave: Cartografia. Teledeteccion. Recursos Forestales. Estadisticas Espaciales.

Introducao

O desmatamento nas florestas tropicais é um fendmeno observado em todo o mundo. Além disso,
os fragmentos remanescentes estdo sofrendo com a perda da biomassa e da biodiversidade (Lima
et al. 2020). Na ciéncia da conservagdo da natureza é reconhecida a importancia das analises dos
padrdes espaciais do desmatamento em diversos biomas, tanto em nivel nacional quanto em estudos
internacionais (Davis et al. 2019; Trigueiro 2019; Trigueiro et al. 2020; Santos et al. 2021).

Desta forma, e diante da importancia deste tema, observam-se diversas pesquisas aplicadas a
analise do desmatamento, com destaque para os estudos desenvolvidos por Mitchard (2018), Davis et
al. (2019), Veldkamp et al. (2020), Hoang e Kanemoto (2021) e Santos et al. (2021). Assim, Mitchard
(2018) considera que o desmatamento das florestas influéncia no ciclo de carbono e nas mudangas
climaticas. Além disso, Hoang e Kanemoto (2021) afirmam que esse fendmeno ¢ uma ameaga
expressiva a biodiversidade do planeta, com impactos significativos nas propriedades e fun¢des dos
solos (Veldkamp et al. 2020).
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A Mata Atlantica é considerada um dos biomas com a maior riqueza de espécies do planeta. Possui
mais de 20 mil espécies vegetais, sendo 8 mil endémicas (Santos et al. 2020), e é considerada um dos
25 hotspots da biodiversidade mundial (MMA 2002). Devido a ser um dos biomas mais ameagados,
torna-se uma das regides prioritarias a conservagdo (Martins et al. 2021). Segundo (Santos 2020), é
um dos ecossistemas mais complexos do mundo. Seu histdrico de elevadas taxas de desmatamento e a
perda da biodiversidade influenciam o crescimento do nimero de pesquisas relacionadas ao estudo dos
fatores de desmatamento e a prote¢do da fauna e flora deste bioma (Joly et al. 2014; Davis et al. 2019).

Neste cenario, as analises sobre os desmatamentos tém sido variadas e subsidiadas por meio
de informagoes georreferenciadas. Davis et al. (2019) utilizaram dados e informagoes dos 6rgaos
governamentais brasileiros para a modelagem dos indutores do desmatamento na Mata Atlantica.
Para tanto, usaram estatisticas espaciais robustas, no caso a Regresséo Geograﬁcamente Ponderada.
Santos et al. (2021) empregaram metodologia semelhante a de Davis et al. (2019) para a analise da
retirada da vegetacdo na Amazodnia. Destas duas pesquisas observa-se a utilizagdo de ferramentas de
andlise exploratdria de dados espaciais, por exemplo, por meio de Indices Globais e Locais, tais como
Indice Local de Moran, Moran Global, LISA Map, estatistica Gi, os quais fornecem uma medida da
associagao espacial das areas desmatadas. De forma geral, na analise espacial, tem sido recorrente o uso
dos Indices Local e Global de Moran. De acordo com Meng et al. (2005), o Indice de Moran Global é
uma forma de medir a autocorrelagao espacial, fornecendo uma medida geral da associagao espacial.

Apesar da importéancia deste tema e das inumeras pesquisas, foi constatado que ainda é escassa a
producdo cientifica sobre o mapeamento dos padroes espaciais do desmatamento na Mata Atlantica
brasileira. Estudos mais recentes se dedicaram a explicar os motivadores do desmatamento Davis et
al. (2019), porém, sem um enfoque quanto a sua correlagio espacial. Assim, o objetivo do trabalho é
analisar os padroes espaciais do desmatamento da Mata Atlantica brasileira, acumulado até o ano de
2020. Isso é importante, pois, segundo Carneiro et al. (2020, p. 65), o conhecimento da real situagao
em que se encontra a cobertura vegetal é fundamental para o estabelecimento de politicas publicas e
identificagdo de oportunidades para conservacéo e uso sustentavel da biodiversidade.

Material e métodos
Area de Estudo

A area de estudo incluiu os 3.034 municipios localizados no Bioma Mata Atlantica, que ocupam
areas dos estados do Espirito Santo, Parand, Rio de Janeiro, Santa Catarina e parte dos municipios
de Alagoas, Bahia, Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Sergipe (Figura 1).

A Mata Atlantica tem a sua biodiversidade abundante, sendo considerada um dos ecossistemas
mais complexos do mundo e habitat para diversas espécies de animais. Além disso, os 1.110.182 km?
de drea de dominio do bioma abrigam aproximadamente 70% da populagao brasileira (Santos et al.
2020). Mesmo assim, ainda compreende um vasto conjunto de espécies floristicas localizadas na faixa
litoranea, entre o estado do Rio Grande do Norte até o estado do Rio Grande do Sul, representadas,
principalmente, pela Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional
Decidual (Almeida 2016).
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De acordo com o0 MMA (2010) a vegetagao nativa da Mata Atlantica ocupa atualmente, apenas
27% de sua area original, incluindo-se neste percentual, areas florestais em todos os estagios de
regeneragdo, campos naturais, restingas, manguezais e outros tipos de vegetagao nativa.

Figura 1. Localizagdo da area de estudo: municipios abrangidos pelo Bioma Mata Atlantica.

Fonte: Produgdo dos proprios autores (2022).

Fontes dos dados e das informagdes

Os dados de uso e cobertura das terras foram obtidos do site do ESA WorldCover, do ano de 2020
-v100, seguindo os procedimentos descritos por Zanaga et al. (2021). Esses dados foram selecionados
por serem os mais atualizados, dentre os dados disponiveis no site da ESA (Figura 2) e devido a
qualidade de refinamento do produto cartografico, com resolugao espacial de 10 metros, superior a
outras bases disponiveis, como as do MapBiomas e TerraBrasilis, por exemplo.

De acordo com Ghassemi et al. (2022), no projeto WorldCover da Agéncia Espacial Europeia (ESA),
os dados do satélite foram obtidos para todo o mundo, possibilitando o refinamento de um mapa de
todos os continentes, com 11 classes de uso e cobertura da terra, dentre as quais foram consideradas
neste estudo, como areas de desmatamento, as classes referentes a agricultura, a pecudria e as dreas
urbanas.

Os dados da ESA WordCover 10 foram convertidos em arquivo shapefile e associados, por meio
de ferramentas de manipulagao espacial, utilizando o software de Sistema de Informag¢oes Geograficas
QGIS aos dados dos vetores dos municipios. As informagdes foram organizadas em um banco de
dados e a estatistica espacial foi realizada no software TerraView, versao 4.2.2, do Instituto Nacional
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de Pesquisas Espaciais (INPE), correspondendo a 99 permutagdes, A elaboragdo final dos mapas
temdticos foi realizada no ArcMap, versdo 10.1, gratuita para estudantes. E importante referir que o
valor de permutagdes utilizado permite adequar os dados a uma distribuigdo normal, o que garante
inferéncias mais adequadas aos dados.

Figura 2. Uso e cobertura das terras na Mata Atlantica, ano de 2020.

Fonte: Produgio dos préprios autores. Dados da ESA WorldCover de 2020.

Os limites dos municipios foram obtidos do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE 2010). Os dados do nimero do rebanho bovinos e das areas de cultivos agricolas, temporarios e
permanentes foram obtidos do site do IBGE de recuperagio automatica (SIDRA/IBGE) do ano de 2020.

36 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 32-46




Guimaries et al. (2023)

Estatistica espacial

A estatistica espacial para a andlise dos padroes de desmatamento foi realizada por meio do
Indice de Moran Global e Local, que é aplicado a anélise de autocorrelagdo espacial (Pellenz et al.
2021) e permite verificar a relagio existente entre areas vizinhas (Fonseca e Aguiar 2020). O Indice de
Moran Local foi proposto por Luc Anselin (Anselin 1995). De acordo com o autor, é um instrumento
estatistico utilizado para analisar a existéncia de uma autocorrelagdo local. Assim, este indice avalia
elementos espaciais que causem interferéncia no indicador Moran Global, evidenciando um padréao
de distribuigdo caracteristico (cluster ou agrupamento) agregado a localizagdo geografica. O Indice
de Moran Local pode ser determinado como:

li= Z.Wijzi' (1)
]

A soma de Moran local pode ser definida como:
li = Z W;iZj
Y- Y Y s .

Segundo Anselin (1995), as areas definidas como aglomerados espaciais locais sao identificadas
como os locais ou agrupamentos de locais vizinhos para os quais ha significancia do Indicador Local
de Associagdo Espacial (LISA). As disparidades dos dados, no caso dessa pesquisa, o desmatamento,
sao reveladas nos agrupados em areas de clusters, ou seja, dos quadrantes: (Q1) indicando valor Alto-
Alto do atributo analisado e média de seus vizinhos também elevada; Q2 indicando valor Baixo-Baixo
do atributo e média de seus vizinhos também baixa; além dos quadrantes (Q3 — Alto-Baixo e Q4-
Baixo-Alto) das areas de transi¢do, que considera a média dos valores das localidades vizinhas, com
comportamento distinto (Nunes 2017).

Assim, com a aplica¢do do Indice Local de Moran, a presenca de valores expressivamente altos e
positivos deixa visivel um cluster. Além disso, o Indice de Moran é mensurado na escala que quantifica o
desmatamento, em uma linear que varia de - 1 a + 1; os valores proximos de zero indicam a inexisténcia
de autocorrelagdo espacial (Anselin 1995). Ao contrario, valores positivos indicam autocorrelagao
positiva, ou seja, de aglomerados de municipios com alto grau de desmatamento.

A andlise dos resultados a partir do Indice de Moran Local foi realizada por meio de mapas de
espalhamento, de acordo com Nunes (2017). Desta forma, tornou-se mais facil a identificagao dos
agrupamentos e da analise de areas que estejam em desacordo com o padrao espacial, permitindo a
constatagao de outliers (Anselin 1995).

Por sua vez, o Indice de Moran Local testa a autocorrelacio local, a fim de identificar objetos
espaciais com influéncia no Indicador Moran Global. Essa metodologia considera a andlise das
covariancias entre as diferentes unidades de area (Vieira e Mendonga 2022).

Para efeito de compara¢do com as principais atividades indutoras do desmatamento, foram
elaborados mapas tematicos do quantitativo do numero de bovinos e da drea de cultivos agricolas
(tempordrios e permanentes). Os mapas foram confeccionados sob regras da cartografia tematica,
conforme Sampaio e Brandalize (2018). A sintese da metodologia consta no fluxograma da Figura 3.
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Figura 3. Sintese do fluxograma metodolégico.

Fonte: Produgdo dos proprios autores (2022).

Resultados e discussio

A analise exploratdria dos dados revelou uma drea total de desmatamento, acumulada até o ano
de 2020, de 785.940,58 km? nos 3.034 municipios considerados neste estudo. O projeto MapBiomas,
referindo-se também ao acimulo do desmatamento na Mata Atléntica até o ano de 2020, revelou
uma drea 772.035,04 km?, portanto apresentando uma diferenca de 13.905,54 km” em rela¢do aos
dados mapeados pela ESA. Essa variacao pode estar associada a diferenga no tamanho do pixel das
imagens utilizadas nos dois projetos, e que por sua vez pode influenciar na subestimagdo do tamanho
da area minima mapeada.

Além disso, nesta pesquisa, o tamanho médio das dreas desmatadas foi de 259,04 km>. A menor
area de desmatamento foi identificada no municipio de Barro Preto, estado da Bahia. Por outro lado,
Trés Lagoas, no estado do Mato Grosso do Sul, foi o municipio com maior drea desmatada. Inclusive,
o estado de Mato Grosso do Sul foi o estado com municipios com maiores areas desmatadas.

A estatistica espacial, subsidiada pelo Indice de Moran, apresentou valor de 0,49 e p-valor 0,01,
com quatro grandes agrupamentos para municipios com areas de desmatamento com significancia
estatistica de associagdo espacial Alto-Alto. Desses, 248 municipios estio associados em agrupados nos
estados: do Rio Grande Sul, porgdo centro-oeste; Parana, por¢ao central; Goias, por¢ao sudeste; Mato
Grosso do Sul, porgdes leste e sul; Minas Gerais, regido do Triangulo Mineiro e; na faixa litoranea do
pais, formado por municipios do estado do Espirito Santo, ambos destacados em vermelho no LISA
Map, que ¢ apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Indices de autocorrelagio espacial do desmatamento no Bioma Mata Atlantica (2020).
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Fonte: Producdo dos proprios autores.

Por outro lado, na Regido Nordeste ndo foram identificados agrupamentos de municipios com
areas de desmatamento e significdncia estatistica. Pelo contrario, foram identificados agrupamentos
de municipios com associagdo espacial baixo-baixo para o desmatamento, especialmente no extremo
sul da Bahia. Este fato também foi observado em diversos setores da costa litoranea do nordeste
brasileiro, estado de Santa Catarina, litoral sul de Sdo Paulo, litoral norte do Parana, por¢do norte do
Rio Grande do Sul e porgao central do Rio de Janeiro. Todas estas regides apresentaram histérico de
desmatamento iniciado ainda no periodo colonial, de forma desassociada.

De acordo com Gelain etal. (2012), o desmatamento no Brasil é considerado uma questao histérica
e cultural, pois iniciou-se no periodo colonial com a exploragdo do Pau Brasil, seguido pelos ciclos da
cana do agucar, café e ouro e, atualmente, pelo incentivo do governo ao agronegdcio e a especulagdo
do prego da terra.

A afirmativa de Gelain et al. (2012) corroboram os resultados observados neste estudo. Do mapa gerado
na Figura 4, verifica-se que os agrupamentos com maiores niimeros de municipios, com areas desmatadas
até o ano de 2020, situados nos estados do Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais estao associados ao
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agronegocio. Ademais, Davis et al. (2019) haviam observado que o aumento das dreas de pastagem, esta
relacionado, negativamente, com a quantidade de florestas convertidas em pasto. Assim, estes trés estados,
com majores agrupamentos de municipios com desmatamento, estao presentes no ranking dos municipios
com maiores efetivos de rebanhos bovinos do Brasil, segundo o IBGE (2020).

Desta forma, e partindo do pressuposto que o desmatamento tem forte relacao com as atividades
pecudrias, foi elaborado o mapa da Figura 5. Neste mapa é possivel observar que, nos estados de Mato
Grosso do Sul e Goias, a relagdo ¢é direta entre o desmatamento por agrupamentos de municipios e
o numero de bovinos.

Figura 5. Numero de bovinos nos municipios onde se mapeia a Mata Atlantica (ano de 2020).

Fonte: Producdo dos proprios autores a partir de dados do IBGE.

Observa-se, também, niimeros expressivos de bovinos nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.
Isso ocorre porque, segundo Young (2012), a pecudria extensiva persiste como uma das principais
formas de ocupagio de terra no Brasil.
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No estado de Minas Gerais, Rezende (2016) vincula o desmatamento da Mata Atlantica ao
crescimento da agropecudria e das atividades de mineragao. Minas Gerais, apesar de anos de exploragdes
minerais, ainda apresenta uma expressiva produ¢ao mineral no pais, com perspectivas promissoras
de expansao da producao (Rezende 2016).

No caso do estado de Goias, em sua por¢ao sudeste, onde se mapeia a Mata Atlantica, Carneiro
etal. (2020, p. 73) afirmaram que “quanto ao uso e ocupagido da terra e cobertura vegetal, a pastagem
foi a classe que apresentou maior percentual de ocupagao”. Sdo areas essencialmente destinadas a
criagao de gado bovino. No caso do estado do Mato Grosso do Sul, este também tem boa parte de sua
economia voltada para a agropecuaria, sendo um setor de grande expressdo para a economia local.

Dados censitarios apontam que 80,76% dos municipios do Mato Grosso do Sul tem o PIB do
agronegdcio per capita maior que o PIB per capita da industria, sendo a agropecudria um agente
impulsionador no setor econémico e de servigos no estado (SEMAC 2015 apud Wolf et al. 2019). A
Figura 6 apresenta o ranking das areas plantadas para cultivo de lavouras temporarias e permanentes,
ou seja, dos produtos agroexportadores por municipios situados na regido do Bioma Mata Atlantica.

Figura 6. Area plantada de produtos agroexportadores nos municipios onde esté estabelecida a vegetagdo de
Mata Atlantica (ano de 2020).

Fonte: Producao dos proprios autores a partir de dados do IBGE.
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E possivel observar a relagdo com as dreas de clusters mapeadas (Figura 4) em municipios com
maiores areas desmatadas, especialmente nos estados do Mato Grosso do Sul, Goids, Rio Grande do
Sul e Parana. Adicionalmente, é observado, mediante aos dados do IBGE, que o Parana, Rio Grande
do Sul, Sao Paulo e Goids estao no ranking dos estados com as maiores areas plantadas destinadas
a colheita de produtos agroexportadores. O indice de desmatamento na regido do Rio Grande do
Sul ocorre devido ao elevado niimero de solos expostos destinados ao preparo para cultivo agricola
(Facco et al. 2016).

Conforme Mourao (2021), o Brasil esta em segundo lugar no mercado de exportagdes de soja do
mundo, e a regido Centro Oeste agrupa grande parte da produgao. Seixas (2015) menciona que o estado
de Goias teve um expressivo crescimento no cultivo de soja, tornando o terceiro estado na producgao
brasileira. Com isso, houve uma apropriagao e intensificagao das atividades agricolas, resultando na
implantagdo de novas rodovias, nucleos urbanos e programas de concessdo de créditos agricolas e,
consequentemente, de incremento ao desmatamento (Ribeiro et al. 2019).

No Parana, Vieira e Mendonga (2022), ao utilizarem a mesma metodologia aplicada neste
estudo, observaram que a existéncia de autocorrelagdo espacial e a presenca de clusters significativos
em algumas regides do estado, na variagdo de remanescentes da Mata Atlantica e das variagdes da
atividade agropecudria, indicam que, possivelmente, o desmatamento em determinada localidade
afeta o desmatamento em municipios vizinhos. Segundo estes autores (op. cit. 2022), o estado do
Parand ocupa a terceira posi¢do no ranking de estados com maior nivel de desmatamento do Bioma
Mata Atlantica, o que possivelmente justifica seus valores altos de correlagdo espacial. No entanto,
as mesorregioes Centro-Sul e Sudeste do pais sdo ainda as maiores detentoras dos remanescentes da
Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como mata de araucaria (Vieira e Mendonga 2022).

Para Ziani et al. (2019), na porgdo central do estado do Rio Grande do Sul, os agrupamentos de
municipios com grandes areas de desmatamento se associam com extensas areas agricolas (Figura 6).
Apesar disso, a Figura 5 revela municipios com grande numero de bovinos. Isso evidencia a vocagao
do uso da terra para praticas da pecudria, como verificado por Rademann et al. (2019).

Como mencionado anteriormente, outro estado que também apresentou agrupamento expressivo
de municipios, com dreas de desmatamento com significancia estatistica alta-alta, foi o do Espirito Santo.
Porém, nao se identificou um estudo de autocorrelagio espacial, o qual analisasse o desmatamento
em todos os municipios do Espirito Santo onde se mapeia a vegetagdo de Mata Atlantica. Apesar
disso, os estudos de Fiorese e Leite (2018), Fiorese e Nascimento (2019), Silva et al. (2020) e Fiorese
(2021) revelaram maior proporgao de pastagens e areas agricolas em relagdo as dreas dos municipios
inseridos no Bioma Mata Atlantica. Outros estudos constataram as expressivas areas de cultivos
agricolas temporarios (Lopes et al. 2014; Aguilar e Fiorese 2019; Fiorese e Nascimento 2019).

E evidente que o fendmeno da “pecuarizagdo” na Mata Atlantica revela investimentos de projetos
para a expansdo dessa atividade economica no Brasil. Segundo Harfuch et al. (2016), estima-se que,
entre 2010 a 2013, as areas alocadas para as pastagens passaram de 19% para 23% de todo o territério
nacional, o que representa entre 164 a 198 milhoes de hectares convertidos.

Desta forma, comparado a outros biomas, “os projetos de intensificagdo produtiva na Mata
Atlantica sao os que possuem maiores taxas de retorno sobre o investimento, para todos os niveis
de produtividade considerados, podendo atingir até 32%” (Harfuch et al. 2016, p. 14). Isso revela a
rentabilidade da pecuaria, a qual tende a crescer, em alguns estados da regiao Centro-Oeste e Sudeste.
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Contudo, segundo o MapBiomas, a area de pastagem tem se reduzido no estado do Rio Grande do
Sul, enquanto a agricultura tem se expandido neste estado, nos tltimos anos.

Algumas pesquisas revelam que a retirada da floresta nao ¢ influenciada apenas pela agropecudria
(Valentini etal. 2012; Rezende 2016; Vieira e Mendonga 2019), mas também, por exemplo, pela variavel
econdmica, em especial o crédito rural agricola (Trigueiro 2019).

Assim sendo, para novos estudos recomenda-se a complementa¢do de dados e informagdes
de variaveis explicativas do fendmeno do desmatamento, especialmente a partir do novo censo
agropecudrio e demografico, este tltimo, esta prestes a ser publicado. Outros dados, como aqueles
fornecidos pelo Banco Central, referentes ao crédito para atividades no campo, dados de variaveis
fisicas, como formas de relevo e climaticos, dados sobre retirada de madeira, associados a modelos de
regressao para medir variagdes espaciais e relacdo que podem existir entre essas variaveis, explicam
de forma mais fidedigna a ocorréncia do desmatamento no espago e no tempo.

Conclusao

A pesquisa relevou os padrdes espaciais do desmatamento que ocorreu no Bioma Mata Atlantica
até o ano de 2020. Assim, conclui-se que existem quatro grandes agrupamentos de municipios com
areas de desmatamento acumulado até o referido ano, com significancia estatistica. Por outro lado,
é possivel concluir que a preservagao na area do Bioma Mata Atlantica ocorre em agrupamentos de
municipios na por¢ao sul e extremo sul da Bahia.

Os agrupamentos de municipios com areas desmatadas se manifestam de forma continua nos
estados de Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais e Espirito Santo e de forma isolada nos estados do
Parand e Rio Grande do Sul. Adicionalmente, foi possivel concluir que os clusters de municipios com
areas desmatadas apresentam relagdo com municipios com maiores numeros de rebanhos bovinos
e areas plantadas com lavouras temporarias e permanentes. Assim, é evidente que a pecudria ainda
apresenta relagdo direta com o desmatamento, especialmente em estados como Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Goias e Espirito Santo. Isto demonstra a possivel utilizacao desta pratica para a abertura
de novas frentes das atividades agropecuarias. Entretanto, recomenda-se em pesquisas futuras, aplicar
metodologias complementares para avaliar outros motivadores do desmatamento no Bioma Mata
Atlantica. Inclusive, para pensar uma analise espacial que revele como foi a dinamica de transi¢ao de
area natural para os demais usos, por meio de analises multitemporais.
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Resumo - Os levantamentos etnoboténicos de comunidades tradicionais rurais buscam resgatar o
conhecimento popular e estabelecer ponte com o meio cientifico. Ha diversas espécies de importancia
humana e que sdo utilizadas na medicina tradicional nas comunidades rurais da Caatinga. Desta
forma, o presente trabalho realizou a listagem de plantas medicinais utilizadas pela comunidade
rural da agrovila Pomar, no assentamento Maisa em Mossord/RN, objetivando fazer um diagndstico
das plantas utilizadas e seus efeitos comprovados na bibliografia cientifica. Foram entrevistadas 20
familias selecionadas pelo método da “bola de neve”. Foi observado que as plantas medicinais possuem
uso altamente disseminado na comunidade, principalmente em pessoas com a idade mais avangada.
Foram citadas 34 espécies pertencentes a 24 familias boténicas, obtendo o maior indice de citagdao
para Mentha sp. (Hortela), Cymbopogon citratus (Capim-santo), Psidium guajava (Goiabeira), Melissa
officinalis (Cidreira) e Waltheria indica (Malva). Registrou-se o uso de misturas de férmulas de ervas
medicinais chamadas popularmente de “garrafadas” A lista produzida foi comparada com dados
de estudos semelhantes na América Latina buscando principais espécies em comum. Conclui-se
que a comunidade estudada utiliza de forma consideravel plantas medicinais para o tratamento de

enfermidades e que as plantas listadas possuem uma grande riqueza de ativos.

Palavras-chave: Conhecimento Tradicional. Medicina Popular. Semiarido. Rio Grande do Norte.

Etnociéncia.

Ethnobotanical knowledge about the use of medicinal plants by residents of the
agricultural village Pomar in Mossordo/RN, Brazil

Abstract - Ethnobotanical surveys of traditional rural communities seek to rescue popular knowledge

and establish a bridge with the scientific environment. Several species of human importance are used
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Conhecimento etnoboténico sobre o uso de plantas medicinais por residentes da agrovila Pomar em Mossoré/RN, Brasil

in traditional medicine in rural communities in the Caatinga. In this way, the present work carried
out the list of medicinal plants used by the rural community of the agricultural village Pomar, in the
Maisa settlement in Mossor6/RN, aiming to make a diagnosis of the plants used and their proven
effects in the scientific bibliography. 20 families selected by the “snowball” method were interviewed.
It was observed that medicinal plants have a highly disseminated use in the community, especially in
older people. 34 species belonging to 24 botanical families were cited, with the highest citation index
for Mentha sp. (Menta), Cymbopogon citratus (Capim-santo), Psidium guajava (Goiabeira), Melissa
officinalis (Cidreira) and Waltheria indica (Malva). The use of mixtures of formulas of medicinal herbs
popularly called “garrafadas” was registered. The list produced was compared with data from similar
studies in Latin America looking for the main species in common. It is concluded that the studied
community makes considerable use of medicinal plants for the treatment of illnesses and that the

listed plants have a great wealth of activities.
Keywords: Traditional Knowledge. Folk Medicine. Semiarid. Rio Grande do Norte State. Ethnoscience.

Conocimiento etnobotanico sobre el uso de plantas medicinales por habitantes de
la aldea agricola Pomar en Mossor6/RN, Brasil

Resumen - Los relevamientos etnobotanicos de comunidades rurales tradicionales buscan rescatar
saberes populares y establecer una puente con el medio cientifico. Existen varias especies de importancia
humana que se utilizan en la medicina tradicional en comunidades rurales de la Caatinga. De esta
manera, el presente trabajo realiz6 la lista de plantas medicinales utilizadas por la comunidad rural
de la aldea agricola Pomar, en el asentamiento Maisa en Mossord/RN, con el objetivo de hacer un
diagndstico de las plantas utilizadas y sus efectos comprobados en la bibliografia cientifica. Fueron
entrevistados 20 familias seleccionadas por el método “bola de nieve” Se observd que las plantas
medicinales tienen un uso muy difundido en la comunidad, especialmente en las personas mas
viejas. Se citaron 34 especies pertenecientes a 24 familias botdnicas, con el mayor indice de citacién
para Mentha sp. (Menta), Cymbopogon citratus (Capim-santo), Psidium guajava (Goiabeira), Melissa
officinalis (Cidreira) y Waltheria indica (Malva). Se registrd el uso de mezclas de férmulas de hierbas
medicinales conocidas popularmente como “garrafadas” La lista producida se compar6 con datos
de estudios similares en América Latina buscando las principales especies en comun. Se concluye
que la comunidad estudiada hace un uso considerable de plantas medicinales para el tratamiento de

enfermedades y que las plantas listadas poseen una gran riqueza de activos.

Palabras-clave: Conocimiento tradicional. Medicina popular. Semiarido. Rio Grande do Norte.

Etnociencia.
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Introdugao

Ao longo dos tempos, em seu desenvolvimento, o ser humano veio se utilizando de espécies
vegetais para as mais variadas fungdes, tais como tratamento de doengas, alimentagao e construgao
civil (Pereira et al. 2021). No Brasil, essa pratica ainda é bastante preponderante, e tal fato se deve em
grande parte aos ensinamentos indigenas miscigenados com os conhecimentos africanos e europeus,
e a consideravel quantidade de comunidades rurais presentes no pais (IBGE 2010; Novaes e Novaes
2021). Além disso, o Brasil conta com uma enorme biodiversidade em todas as suas regides, o que
intensifica mais ainda a possibilidade de uso de recursos vegetais pelas pessoas.

O semiarido ¢ uma dessas regides brasileiras de grande biodiversidade, em que a caatinga é o
bioma dominante, sendo considerada um tipo de ecossistema tinico, devido ao niimero consideravel
de espécies raras e endémicas (Pereira Junior et al. 2014). Segundo Fernandes et al. (2019), foram
registradas nesse bioma 3347 espécies, 962 géneros e 153 familias de angiospermas. Contudo, devido
ao menor conhecimento sobre esse bioma, em relacdo a outros ecossistemas brasileiros, muitas
pessoas ainda menosprezam sua biodiversidade (Lucena et al. 2020). Embora alguns autores ainda
mencionem uma falta de conhecimento acerca desse bioma, muitas pesquisas ja apontam que, a cada
ano, se conhece mais sobre a caatinga e sdo produzidos mais trabalhos sobre esse bioma como os de
Oliveira et al. (2023) e Silva e Siqueira (2023).

Dentre esses trabalhos, estdo os levantamentos etnobotanicos de comunidades tradicionais dessa
regido, como os estudos de Carvalho et al. (2020) e Rodrigues e Andrade (2014). A etnobotanica é
uma area do conhecimento que procura estabelecer uma ponte entre o conhecimento popular de
comunidades tradicionais e a ciéncia, dessa forma procurando aprimorar esse conhecimento a fim
de beneficiar as comunidades (Surui e Dias 2020). Devido a pouca disponibilidade da medicina
“cientifica” nessas comunidades, sdo conservadas diversas praticas médicas naturais, utilizando-se de
plantas medicinais para o tratamento de muitas enfermidades (Ribeiro et al. 2014).

Ha varias espécies que sdo utilitarias para o ser humano e que sao utilizadas na medicina
tradicional em comunidades rurais (Rodrigues et al. 2021). Tal conhecimento cultural, segundo
Maia e Sobrinho (2019), assegura também a conservac¢ao da diversidade bioldgica (entendida como
diversidade de espécies e de ecossistemas), uma vez que ha a conservagao de espécies significativas para
a utilizagdo pela comunidade. Contudo, apesar de haver diversos trabalhos com listas etnoboténicas,
que sdo realizados a partir da catalogacao das plantas pelos pesquisadores, as quais foram citadas na
pesquisa com a comunidade (Ribeiro et al. 2014), é visto que se faz necessario maior detalhamento
de como essas plantas sdo usadas pela populac¢ao para que a pesquisa possa ter uma utilidade maior
em analises futuras (Camelo et al. 2014). Além do mais, o Brasil é muito grande territorialmente, e
mesmo no municipio de Mossoro, ainda se necessita de informagoes acerca de plantas utilizadas pelas
comunidades rurais locais.

Em vista desses fatos, o presente trabalho realizou a listagem de plantas medicinais utilizadas
pela comunidade rural da agrovila Pomar no assentamento Maisa em Mossord/RN, utilizando-se da
problematica: “Existe um vasto conhecimento sobre plantas medicinais nesse local?”, sob o objetivo de
investigar o conhecimento sobre o uso dessas plantas neste local e comparar os efeitos das principais
plantas ditas pela popula¢ao com a bibliografia cientifica.
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Material e métodos
Caracterizagdo da area de estudo

O trabalho foi elaborado na agrovila Pomar, no assentamento Maisa, zona rural de Mossoré/RN
(Figura 1). O assentamento Maisa foi desenvolvido no ano de 2003, apds o encerramento das atividades
da Mossord Agroindustrial Sociedade Anénima (MAISA), agroindustria produtora de caju e melao
para exportagdo (Cerqueira 2017; Medeiros et al. 2021). Foi realizado no assentamento a primeira
experiéncia de planejamento fisico-ambiental de assentamentos “de reforma agraria” liderado pela a
AESCA (Associagao Estadual de Cooperagdo Agricola do Estado do Rio Grande do Norte) (Cerqueira
2017). Foram assentadas 1.150 familias dos movimentos sociais FETARN (Federagdo Estadual dos
Trabalhadores da Agricultura do Rio Grande do Norte), APAMA (Associagdo dos Produtores da Antiga
Maisa) e MST (Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra). As agrovilas Pomar, Apodi, Real e
Montana foram destinadas a 400 familias do MST (Cerqueira 2017), alinhadas ao desenvolvimento
de atividades agricolas tradicionais.

A agrovila Pomar esta localizada em torno da BR-405, que liga as cidades de Mossor6/RN e
Fortaleza, capital do Ceara. A comunidade encontra-se a aproximadamente 31 km de distidncia do
centro urbano de Mossord, e 36 km de Tibau/RN, dependendo do suporte de ambas cidades aos servigos
de saude. Possui escolas de nivel fundamental e médio, localizadas na vila central do assentamento,
todavia, é assistida aos servicos de educagdo do centro urbano de Mossord, atendido pelo transporte
publico escolar.

O espago estudado esta localizado em zona de caatinga no semidrido nordestino, que se caracteriza por
possuir dois tipos de vegetagao: caatinga hiperxerdfila e carnaubal (IDEMA 2008). O clima predominante
é seco e quente ao longo de grande parte do ano, interrompendo-se somente nos poucos meses do outono
com as mudangas na paisagem vegetal local ocasionadas pelas chuvas (Dias et al. 2014).

Figura 1. Mapa de divisdo do Projeto Assentamento Maisa, Mossord-RN.
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Coleta e andlise de dados

A coleta de dados se deu por meio de entrevistas com a populagao local da agrovila (utilizando-
se de TCLE e respeitando a liberdade de participacdo dos entrevistados), conservando a privacidade
e o sigilo dos participantes. Nessas entrevistas foram coletadas as idades dos participantes, se eles
usam ou ndo plantas medicinais, e por tltimo foi utilizado o método de lista livre, a partir do qual o
entrevistado listou as plantas medicinais conhecidas e utilizadas por sua familia e com qual finalidade
cada planta era utilizada (Albuquerque et al. 2010). Nesta etapa, objetivou-se conseguir uma amostra de
15 familias, visando obter um nimero consideravel de plantas medicinais utilizadas e uma amostra que
represente essa populagao. Esse projeto foi submetido e aprovado pelo comité de ética da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte - UERN, com parecer de nimero 5.594.859, tendo em vista que se
utilizou de dados extraidos da comunidade em questdo. O pesquisador foi de domicilio em domicilio
colhendo as informagoes e avaliando o uso das plantas medicinais pelos participantes da pesquisa.

Foram entrevistadas no total 20 familias selecionadas pelo método da “bola de neve’, em que
se buscava a indica¢ao entre as familias que haviam especialistas da comunidade que guardassem a
maior quantidade de conhecimento daquela regiao. Elas representaram 14,3% dessa populagao entre
as 140 familias que residiam na regido (SUS 2022). Posteriormente a essa coleta de informagdes, deu-se
inicio a segunda etapa do trabalho, em que foram separados os dados retirando a frequéncia relativa
de citagdo para cada espécie de planta, que nada mais ¢ do que o pardmetro de importancia local das
plantas listadas (Santos et al. 2022). As plantas foram identificadas por meio de registro fotografico e
auxilio de professores especialistas no Laboratério de Ecologia e Sistematica Vegetal - LESV/UERN. Foi
realizada também uma pesquisa bibliografica nos campos da Etnoboténica e Etnofarmacologia sobre
as plantas citadas mais frequentes, procurando informagoes sobre bioativos que comprovem o seu uso
eficaz. Essa analise se fez necessaria devido aos perigos que o uso indiscriminado de determinadas
plantas pode trazer para a saude das pessoas que as consomem (Campos et al. 2020).

Resultados e discussao

Inicialmente foi perceptivel que as plantas medicinais possuiam seu uso altamente difundido nessa
comunidade, visto que somente 5% da amostra entre as familias selecionadas, correspondente a uma
familia, ndo se utilizavam desse recurso continuamente ao ficarem enfermos, optando por remédios
quimicos sintéticos comprados em farmacias convencionais.

Em relagdo a faixa etdria, foi visto que as pessoas que ofereceram maior variedade de resultados
foram aquelas com mais de 50 anos, com uma média de 6,5 respostas por familia (Figura 2), o que
corrobora com Durdo et al. (2021), os quais mencionam que os idosos sao os principais detentores do
conhecimento dessa area. Ademais, a faixa etaria em que houve menores resultados foi a de 18 a 30
anos, que apresentaram em média 3,4 resultados por familia, o que leva a concordar com os autores,
no que compete ao fato das novas geragoes estarem perdendo aos poucos o conhecimento tradicional,
devido ao contato com os diversos meios de comunicagao eletronicos e a medicina sintética.
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Figura 2. Taxa de citagdo de plantas medicinais por faixa etaria na agrovila Pomar, zona rural de Mossoro-
RN.

Ao todo, foram listadas 34 espécies de plantas. Destas, 58,82% eram plantas exoticas e 41,18%
eram plantas nativas, esse resultado se assemelha ao que afirmam Silva Neto et al. (2019), em que é
perceptivel a presenga nesses levantamentos de numerosas plantas exdticas de facil cultivo e adaptagao
ao ambiente do bioma Caatinga.

Tratando-se de familias bot4nicas, foram listadas espécies de 24 familias (Tabela 1), com destaque
para a Lamiaceae, Fabaceae e Rutaceae, que foram as que possuiram a maior quantidade de espécies
citadas. Em parte, esses resultados podem ser explicados por Reis et al. (2023), onde foi visto em
resultados essas mesmas familias em destaque devido ao fato de que a predominancia dessas familias
nessa regiao faz com que exista maior probabilidade do uso pela populagao.

As espécies com maior frequéncia relativa de citagdo foram Mentha sp. (Hortela), Cymbopogon
citratus (Capim-santo), Psidium guajava (Goiabeira), e Melissa officinalis (Cidreira), estas exdticas
e naturalizadas, além destas, Waltheria indica (Malva), erva nativa abrangentemente difundida pelo
tropico. Esses dados sdo bastantes semelhantes com os que obtiveram Tatagiba et al. (2019), em que
também houve a alta frequéncia de citagoes de Mentha sp. e M. officinalis. Ademais, esse efeito pode
ser explicado devido a essas espécies serem de porte herbaceo, as quais muitas vezes crescem como
ervas daninhas e sdo resistentes a condigoes adversas a0 mesmo tempo em que sdo ricas em suas
propriedades (Silva et al. 2021).
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Tabela 1. Plantas medicinais citadas pelos moradores da agrovila Pomar, Mossor6-RN.
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Familia/Espécie Nome Origem FRC Parte Utilizada/Uso Efeito*
popular
AMARANTHACEAE
Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Mastruz Exética 20% Folhas misturadas com leite Gripe, Articulagdes
Clemants
AMARYLLIDACEAE
Allium sativum L. Alho Exdtica 10%  Bulbo, ingestao com manteiga, cha Amigdalite, gripe
ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale L. Cajueiro Nativa  20% Casca do caule em infusao Cicatrizante, inflamagdes
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. Aroeira Nativa 10% Casca do caule em infuséo ou Clcatrl.zante, 1nf~ecgao urnaria,
lambedor inflamacdo, tosse
ARECACEAE
Cocos nucifera L. Coco Exética 5% Oleo extraido da polpa do fruto Cleatrizante, p 'robl,el.nas no trato
respiratorio
ASPARAGACEAE
Aloe vera (L.) Burm.f. Babosa Exotica  15% Gel retirado das folhas Manchas nap ele, ,c1.catr1zante,
antineopldsico
CHRYSOBALANACEAE
Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance Oiticica Nativa 5% Cha da casca do caule Gripe
CRASSULACEAE
Kala.nchoe daigremontiana Raym.-Hamet & H. Aranto Exética 5% Folhas, Cha Elimina¢do de miomas
Perrier
EUPHORBIACEAE
Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro ~ Nativa  10% Casca do caule em infusdo Dor de barriga, dores em geral
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Familia/Espécie Plj;rﬁ:r Origem FRC Parte Utilizada/Uso Efeito*
FABACEAE

Cenostigma nordestinum Gagnon & G.P.Lewis Catingueira ~ Nativa 5%  Flor, Produgdo do lambedor da folha Chulé, Gripe, expectorante
Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f. Cumaru Nativa  15% Fruto e casca dogﬁzle, Cozimento e Sinusite, Gripe, Constipagdo
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Juca Nativa 5% Infusdo da casca do fruto Inflamacio
LAMIACEAE

Melissa officinalis L. Erva-cidreira  Exdtica  35% Folhas, Cha Dores em geral, cefaléia, Indigestao
Mentha sp. L. Hortela Exética 60% Folhas, Cha Dor de cabega, Febre, Gripe, AVC
Rosmarinus officinalis L. Alecrim Exética 5% Folhas, Cha Gripe
LAURACEAE

Cinnamomum verum J.Presl Canela Exotica 5% Ch4 da casca do caule Diabetes

Laurus nobilis L. Louro Exética 15% Folhas, Cha Diarreia, Dor de barriga
LINACEAE

Linum usitatissimum L. Linhaca Exética 5% Semente, Chillzfteiio da semente Inflamacéio na coluna, dores
LYTHRACEAE

Punica granatum L. Romi Exdtica  30% Fruto, ingestéoffli;hé da casca do Amigdalite, gripe, inflamagoes
MALVACEAE

Waltheria indica L. Malva Nativa  35% Folhas, lambedor Gripe
Malvaviscus arboreus Cav. Malvarisco Exotica 5% Folhas, Cha Gripe
MORACEAE

Morus nigra L. Amora Exotica  10% Folhas, Cha Diabetes, problemas nos rins
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Nome

Familia/Espécie popular Origem FRC Parte Utilizada/Uso Efeito*
MYRTACEAE

Eucalyptus sp. LHér. Eucalipto Exoética  10% Folhas, Cha, ingestao ou banho Gripe, febre
Psidium guajava L. Goiabeira Exdtica  35% Folhas e Broto (Olho), Cha Diarreia, Dor de Barriga, Coceira
PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus acutifolius Poir. ex Spreng. Quebra-pedra  Nativa 5% Folhas, Cha Célculo Renal
POACEAE

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf Capim-santo  Exética  35% Folhas, Cha Insonia, Febre, Calmante
RHAMNACEAE

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild Juazeiro Nativa  10% Lambedor feito da casca do caule Gripe, expectorante
RUTACEAE

Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle Limao-galego  Exdtica  15% Fruto, ingestao do sumo Amigdalite, gripe
Citrus sinensis (L.) Osbeck Laranjeira Exdtica 5% Cha da casca do fruto e da folha Problemas no trato digestivo
Ruta graveolens L. Arruda Exética  20% Folhas, Cha Menstruagdo, ?lf\ficcliz dente, Dor de
SAPOTACEAE

gci’eerziy lon obtusifolium (Roem. & Schult.) T. Quixabeira Nativa 5% Casca do caule em infusdo Cicatrizante
TURNERACEAE

Turnera subulata Sm. Xanana Nativa 5% Folhas, Cha Infec¢do Urinaria
VIOLACEAE

Pombalia calceolaria (L.) Paula-Souza Papaconha Nativa 5% Lambedor feito das folhas Gripe
XIMENIACEAE

Ximenia americana L. Ameixa Nativa  25% Casca do caule em infusdo Cicatrizante, inflamac¢des

FRC = frequéncia de citagdo; * Efeito segundo informagoes dos moradores.
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Ademais, foi mostrado também que algumas pessoas faziam o uso e comércio de misturas feitas de
férmulas de ervas medicinais chamadas popularmente de “garrafadas” Tais substancias sao produzidas
por raizeiros locais e vendidas por toda regido, porém seu uso carece de mais analises para se chegar
a uma conclusao sobre a segurancga de se ingerir esses compostos (Santos e Silva 2015).

Efeitos comprovados
Ameixa (Ximenia americana L.)

A ameixa ¢ uma planta cosmopolita tropical com ocorréncia no Nordeste Brasileiro (Rodrigues
Junior et al. 2021). Tal planta esta presente no dia a dia das comunidades rurais de todo pais (Santos
et al 2019). E visto nos estudos com essa planta que tanto na casca do caule, como no 6leo essencial
extraido de suas folhas, estd presente fendis e taninos com atividades antimicrobianas, antisépticas,
adstringentes (Dantas 2007) e citoprotetivas em ulceras gastricas (Delma et al. 2023). Além disso,
nas cascas também estdo presentes as saponinas com efeitos antimicrobianos e cicatrizante (Palma
et al. 2020). Em relagdo as precaugdes de uso, se ingerida em altas doses, pode provocar sintomas
como nauseas, dores abdominais, diarreia, dificuldade de respirar, vertigem, convulsdes e até a morte
(Matos 1987).

Aroeira (Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl.)

A aroeira é uma planta nativa da caatinga altamente utilizada por populagdes tradicionais no
tratamento de diversas doengas (Domingos e Silva 2020). Ela é uma planta que em sua casca possui
alta concentracédo de flavonoides, terpinos e terpenos, que produzem o efeito adstringente, antisséptico,
antibacteriano e antiviral dessa planta (Ribeiro 2018). Também pode-se citar a agdo do alfa-pineno,
que possui propriedades sedativa, antifiingica, antiacne, tranquilizantes e entre outras (Dantas 2007).
Sobre os cuidados a serem tomados, ainda estdo em estudos, porém ainda nao se indica que gestantes
facam uso da planta.

Arruda (Ruta graveolens L.)

A arruda é uma planta altamente difundida em diferentes categorias de usos etnoboténicos, tanto
na parte ritualistica religiosa, como na medicina tradicional e até na culinaria de algumas culturas
(Vieira e Fernandes 2021). Em relacao aos estudos sobre seus efeitos, é visto na literatura que o
flavonoide rutina provoca leves contragdes no utero e estimula as fibras musculares, comprovando
seus beneficios em mulheres com problemas relacionados a menstruacao (Araujo et al. 2022). Em
relacdo aos cuidados que se deve tomar com seu uso, mulheres gravidas nao devem utilizar a planta,
devido ao perigo de aborto, e seu uso em grande quantidade pode causar efeitos colaterais como
colicas, vomitos, hemorragias e convulsoes (Gorril et al. 2016; Fernandes et al. 2016).

Babosa (Aloe vera (L.) Burm.f.)

A babosa é uma planta milenar usada pela humanidade desde os tempos antes de Cristo. Ela possui
inameras utilidades, especificamente do gel encontrado no interior das folhas, que é anti-inflamatério,
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por agao da substancia acemanana. Também pode-se destacar o efeito antifingico, a partir do catecol,
o acido cinamico, o acido ascdrbico e o acido cumadrico, que sao algumas das substancias presentes e
que combatem fungos parasitas (Freitas et al. 2014). Também pode-se destacar efeitos secundarios da
utilizagao dessa planta, como efeito hidratante de pele e cabelos pela grande quantidade de agua que
esta presente no gel, além de uma consideravel quantidade de aminoacidos e seu efeito em tratamento
bucais (Dantas 2007; Delma et al. 2023) Contudo, também tem que se ter cuidado com seu uso
oral dessa planta, principalmente gestantes, pois os antroquindnicos presentes possuem indicios de
mutagénicos e causar desconfortos gastrointestinais (Souza et al. 2018).

Cajueiro (Anacardium occidentale L.)

O cajueiro é uma planta originada no Brasil que esta altamente difundida na medicina tradicional
no nordeste desse pais (Novaes e Novaes 2021). A acao terapéutica mais citada desta planta é a de anti-
inflamatdria, utilizando-se da sua casca (Santos et al. 2022). Dentre os seus principios ativos, esta o acido
tanico com ag¢do antidermatolica, antidisentérica, antisséptica, adstringente e bactericida. Também
esta presente o betacaroteno, que possui agdo contra espinhas, antitumoral, imunoestimulantes, entre
outras (Dantas 2007). Em relagdo as precaugdes se suspeita que o 6leo contido em suas folhas cause
o efeito ansiogénico e panicogénico em gestantes, porém essa substancia carece de mais pesquisas
(Santos et al. 2022).

Capim-santo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapt)

A planta capim-santo ¢ altamente difundida em ambientes de clima tropical. Ao amassar suas
folhas, estas exalam um cheiro intenso de limao e possuem propriedades antiespasmodicas, analgésicas,
bactericida, antimutagénica, sedativa e calmante (Oliveira e Santos 2021). Ela ¢ normalmente consumida
pelo ser humano como infusdo das folhas comumente chamada de cha, ou por meio da extragao do
6leo essencial, o qual possui grande quantidade de substancias do grupo monoterpenos, denominadas
de Citrais, que estdo em 65-80% do dleo. Tais substéncias sdo responsaveis pelo efeito calmante e
sedativo do capim-santo sobre o sistema nervoso (Oliveira e Santos 2021). Ademais, o mirceno atua
em afec¢des nervosas (Dantas 2007). Contudo, deve-se ter cautela no seu uso, pois o éleo essencial
pode gerar alergias na pele de quem o manipula e sua utilizagdo durante a gravidez nao ¢ indicada
pois ele possui uma agao relaxante sobre o ttero (Lima et al 2019).

Cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f.)

O cumaru é uma planta nativa comumente encontrada no Norte, Nordeste e Centro-oeste
brasileiro, onde é utilizada com frequéncia como planta medicinal. Dentre os seus efeitos comprovados,
esta o de diaforético e sudorifico por meio do uso de suas sementes em infusdo (Souza et al. 1991).
Por meio do cozimento das sementes junto com os frutos pode-se produzir um medicamento com
propriedades anestésicas que pode ser utilizado no tratamento de problemas cardiacos e respiratérios
(Ribeiro e Galvao 2022). Ademais, com a casca pode-se fazer uma infusdo usada no combate a gripes
e resfriados (Silva et al. 2018).
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Erva-cidreira (Melissa officinalis L.)

A erva-cidreira ¢ uma planta exdtica de origem europeia que ¢ amplamente cultivada no Brasil
(Silva et al. 2021). Segundo Masiero et al. (2021), a infusdo das folhas dessa planta funciona como
calmante para o sistema nervoso, analgésico para cefaleia, tem a¢do digestiva e laxante. Ademais, o
uso do 6leo essencial pode ser de grande ajuda com dores musculares se aplicado na regiao devido
a intera¢ao do citral com o mirceno (Nobrega et al. 2022). Entretanto, foi visto em estudo casos de
dermatite em contato com a folha (Nascimento et al. 2022), também pessoas com problemas na tireoide
devem ter cautela no uso da planta devido a a¢ao de inibi¢ao de alguns hormdnios que ela possui, e
por ultimo sua ingestdo pode diminuir a ativagao de diuréticos, concluindo que pessoas dependentes
desse tipo de farmaco utilize a cidreira com moderagdo (Paixao et al. 2016).

Goiabeira (Psidium guajava L.)

A goiabeira é uma drvore exotica amplamente difundida no mundo. Seu uso medicinal esta
principalmente ligado a agdo antidiarreica, sua casca e broto possuem uma grande quantidade de
taninos agindo na inibi¢ao da diarreia, afec¢des estomacais, e ferimentos na pele (Rocha et al. 2020).
Também nao foram encontradas contraindicagdes de seu uso.

Hortela (Mentha sp.)

Todo o género Mentha ja foi submetido a varios estudos e é altamente conhecido por seus beneficios
para diversos problemas. Devido a suas propriedades ja verificadas, a hortela é uma das espécies
presentes na lista de plantas de interesse medicinal do SUS (Ferreira et al. 2021). Ela é mais comumente
ingerida por meio de chas como foi mostrado nos resultados da pesquisa. O composto mentol presente
em suas folhas possui atividade analgésica, anestésica, anti-inflamatoria, anti-bronquite, miorelaxante,
depressor do sistema nervoso central, anti-sinusite e também substancia linalol presente também
possui acdo antiviral, bactericida e antisséptica (Dantas 2007). Portanto, é comprovavel a agao dessa
planta nas enfermidades citadas na tabela 1 do presente trabalho. Em relagao as contraindicagoes,
ndo foram encontradas na bibliografia.

Louro (Laurus nobilis L.)

Amplamente utilizada como planta ornamental, o louro é uma planta asiatica com diversos ativos
e grande potencial medicinal (Corréa 2017). O seu 6leo essencial possui diversas propriedades devido
aos compostos presentes tais como linalol, a-terpineol e outros monoterpenos hidrogenados, que
ao serem testados apresentaram agao antibacteriana e antifiingica, além de atividade larvicida em
determinados insetos vetores como o Aedes aegypti (Fernandez 2014). Ademais, um dos compostos
aromaticos presente no 6leo denominado eugenol se mostrou como anestésico natural eficaz para
o manejo de peixes marinhos no estudo de Souza et al. (2015). Nao foram encontradas precaugoes
sobre seu uso.
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Malva (Waltheria indica L.)

Estudos de Laczko et al. (2020) com o extrato bruto da malva demonstraram que as folhas dessa
planta possuem agdo anti-inflamatoéria por meio do controle da expressao de citocinas pro-inflamatérias
(1L-1pB, TNF-a), em razdo do efeito inibitorio do fator nuclear kappaB (NFkB). Nao foram encontradas
contraindicagdes em relagdo ao uso da planta nessa pesquisa.

Marmeleiro (Croton blanchetianus Baill.)

O Croton blanchetianus, planta nativa, destaca-se entre as outras espécies do género Croton por
apresentar diversas propriedades fitoquimicas que podem ser usadas de forma ampla (Vasconcelos et
al. 2022). Segundo Souza (2014), aconteceram alguns estudos in vitro com os extratos da planta que
mostraram a presenca de derivados de acidos beyerenoico e secotracilobanoico, que sdo substancias
que apresentam a¢do antimicrobriana sobre diversas bactérias, entre elas o Staphylococcus aureus.
Além disso, o tanino presente na casca e folha apresenta acao antiviral, antisséptica, antiencefalica,
adstringente e bactericida, entre outras agdes. Em rela¢ao as contraindicagdes, deve-se ter cuidado
somente com a presen¢a do pineno, que é um composto alergénico e causa irritagdo em algumas
pessoas (Dantas 2007).

Mastruz (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants)

O mastruz é uma das plantas medicinais presentes na lista de interesse do SUS. Ela possui
diversos efeitos conhecidos e testados, os dois mais citados sdo o efeito anti-helmintico e anti-
inflamatério (Gomes 2018). Ferreira et al. (2015) em seus estudos verificaram no 6leo essencial do
mastruz a presencga de compostos fendlicos, taninos, catequinas e flavononas, tal 6leo ao ser testado
em camundongos foi evidenciado também propriedades antibacterianas. Santana et al. (2020) em
sua pesquisa revela através da analise in silico que o ascaridol, composto predominante no éleo
essencial, apresenta baixo potencial toxicologico, mas ressalta a necessidade de um melhor estudo
para determinar o perfil toxicoldgico do mastruz in vivo.

Roma (Punica granatum L.)

A roma é uma planta altamente difundida no pais, em especial no Nordeste (Rodrigues 2020). Essa
planta, segundo Dantas (2007), pode ser aproveitada totalmente para fins terapéuticos. Em rela¢ao
aos seus principios ativos, ela ¢ uma planta rica em taninos (20-28%), os quais possuem, de acordo
com Souza Junior etal. (2019), agao adstringente, antisséptica, antiviral, antimicrobiana, hemostatico
e bactericida. Além disso, o acido citrico presente no fruto tem efeito antiapético, anticalculos,
antioxidante e hemostatico (Duke 1992). Todavia, deve-se ter cautela, pois essa planta em grandes
doses pode provocar coélicas, vomitos e diarreias. Também deve-se considerar a cautela com o uso por
gestantes, tendo em vista que a roma possui alcaloides toxicos e também niacina, que tem principio
alérgico (Dantas 2007).

Além das plantas mais frequentes e seus efeitos listados, foram citados pela populagao alguns efeitos
que nao foram encontrados na pesquisa bibliografica, como o da flor da Catingueira (Cenostigma
nordestinum Gagnon & G.P.Lewis) no tratamento da bromidose (chulé) e também o uso do Aranto
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(Kalanchoe daigremontiana Raym.-Hamet & H. Perrier) no tratamento de miomas e tumores uterinos
formados por tecido muscular, mas que causam incomodos nas mulheres.

Pode-se fazer um comparativo dessa regido também com trabalhos realizados em outros paises
da América Latina como por exemplo Guadalupe e Alberto (2021) realizada em uma comunidade
tradicional no Equador, onde embora existam espécies particulares daquela regido ainda existam
principais espécies utilizadas em comum com esse trabalho como por exemplo a Aloe vera, a Psidium
guajava e a Ruta graveolens. O mesmo pode-se constatar comparando esse trabalho com o de Martinez
etal. (2021) feito em uma reserva comunitaria na Argentina onde mesmo com a existéncia de espécies
nativas daquela regiao, pode-se constatar de maneira significativa a presenca de espécies em comum
como a Aloe vera, Punica Granatum e os géneros Mentha sp. e Croton sp..

Conclusao

De acordo com o que foi apresentado, pode-se inferir que a agrovila Pomar localizada no
assentamento Maisa em Mossord/RN, utiliza-se de plantas medicinais no seu cotidiano. Pode-se
inferir também que as principais plantas medicinais utilizadas pela popula¢do avaliadas por meio
da frequéncia relativa de cita¢ao, sao plantas que possuem efeitos positivos em relagdo as atividades
biologicas dos seus ativos, contudo se faz necessario mais trabalhos sobre as contraindicagoes e controle
de qualidade dessas substancias. Ademais, conclui-se que sdo necessarios mais estudos sobre as ditas
“garrafadas” comercializadas na regido da comunidade, e por fim que essa comunidade guarda um
importante legado de conhecimentos sobre plantas medicinais no interior do Rio Grande do Norte.
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Resumo - O Brasil, conserva hoje mais de 13% da flora mundial, muitas dessas espécies com valor
atual e potencial para a agricultura e a alimentagdo. Parte da nossa “biodiversidade alimentar” apresenta
caracteristicas e interesses distintos para a economia, nutri¢ao e alimenta¢ao. Entretanto, ao redor do
mundo, variedades e espécies locais de plantas alimenticias estdo desaparecendo, um sério risco para
a seguranca alimentar. Por outro lado, grande parte dessa biodiversidade esta protegida em Unidades
de Conservagao (UC), areas protegidas destinadas a conservagao da biodiversidade in situ. Tendo
como principio que UCs conservam em seus territorios variedades pouco conhecidas e exploradas de
espécies alimenticias, este trabalho investiga se uma UC de Uso Sustentével como a Floresta Nacional
de Ipanema (Flona Ipanema) possui uma biodiversidade alimentar nativa de potencial ainda desconhecida.
Este trabalho teve como objetivo inventariar a biodiversidade alimentar nativa da flora brasileira, na
Flona Ipanema evidenciando suas possibilidades de uso atual e potencial. Foram identificadas 22
espécies alimenticias no local, resultado que revela a existéncia de uma biodiversidade alimenticia
pouco percebida, mas com potencial de compatibilizar aspectos ambientais, sociais e econdmicos em

fungdo de seus multiplos usos, beneficiando tanto a UC quanto as populagdes do entorno.
Palavras-chave: Biodiversidade alimentar. Flona de Ipanema. Morro Aragoiaba.

Current and potential use of native food plants in the Ipanema National Forest

Abstract - More than 13% of the world’s flora, are Brazilian, many of these species with current and
potential value for agriculture and food. Part of our “food biodiversity”, these species may have different
characteristics and interests for the economy, nutrition and food. However, around the world, local
varieties and species of food plants are disappearing, a serious risk to food security. On the other hand,
alarge part of this biodiversity is protected in Protect Areas (PA), intended for the in situ conservation
of biodiversity. Based on the principle that PA conserve in their territories little-known and exploited
varieties of food species, this work investigates the idea of whether a UC of Sustainable Use, such as

the Ipanema National Forest (Flona Ipanema) has a native food biodiversity of still unknown potential.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 66-87



https://orcid.org/0000-0001-7486-9903
https://orcid.org/0000-0003-3152-2576
mailto:a.guilherme73@gmail.com
https://doi.org/10.22478/ufpb.1981-1268.2023v17n2.67141

Guilherme et al. (2023)

This work aimed to inventory the native food biodiversity of the Brazilian flora, in Flona Ipanema,
highlighting its possibilities of current and potential use. Were identified at the site 22 food species,
result that reveals the existence of food biodiversity that is little perceived, but with the potential to
reconcile environmental, social and economic aspects due to its multiple uses, benefiting both the

UC and the surrounding populations.
Keywords: Food Biodiversity. Flona de Ipanema. Aragoiaba Hill.

Uso actual y potencial de plantas alimenticias nativas en la Floresta Nacional de
Ipanema

Resumen - Brasil conserva mas del 13% de la flora mundial, con muchas especies con valor actual
y potencial para la agricultura y la alimentacion. Parte de nuestra “biodiversidad alimentaria’,
estas especies pueden tener diferentes caracteristicas e intereses para la economia, la nutricién y la
alimentacidn. Sin embargo, en todo el mundo, las variedades y especies locales de plantas alimenticias
estan desapareciendo, un grave riesgo para la seguridad alimentaria. Por otro lado, gran parte de esta
biodiversidad se encuentra protegida en Unidades de Conservaciéon (UC), areas protegidas destinadas
a la conservacion de la biodiversidad in situ. Tenendo el principio de que las UC conservan especies
alimenticias poco conocidas y explotadas, este trabajo investiga la idea de si una UC de Uso Sostenible
como la Floresta Nacional de Ipanema (Flona Ipanema) tiene una biodiversidad alimentaria autoctona
de potencial atin desconocido. Este trabajo tuvo como objetivo inventariar la biodiversidad alimentaria
nativa de la flora brasilefia, en Flona Ipanema, destacando sus posibilidades de uso actual y potencial.
Se identificaron 22 especies alimenticias, resultado que revela la existencia de una biodiversidad
alimenticia poco percibida, pero con gran potencial de uso debido a sus multiples usos, beneficiando

tanto a la UC como a las poblaciones aledanas.
Palabras chave: Biodiversidad alimentaria. Flona de Ipanema. Cerro Aragoiaba.

Introducao

A biodiversidade ¢ vista hoje como estratégica para a industria da biotecnologia, e essencial para
a agricultura e industria alimenticia, além de importante fonte de renda para as comunidades locais
(Coradin etal. 2011). Neste cenario, o Brasil possui muitas espécies com valor real ou potencial para a
agricultura e a alimentagdo (Vieira et al. 2016), uma vez que concentra em seu territorio 52.125 (Flora
e Funga do Brasil 2023) das 383.054 espécies de plantas conhecidas no mundo (WFO 2023), ou seja,
mais de 13% da flora mundial. Tais espécies representam parte de sua “biodiversidade alimentar”,
termo que pode ser definido, sinteticamente, como a diversidade de plantas (animais e outros
organismos) utilizados para alimenta¢ao (Kennedy et al. 2017), espécies muitas vezes negligenciadas
por pesquisadores e formuladores de politicas publicas (Padulosi et al. 2013). Entretanto estas espécies
podem apresentar interesses distintos para a economia, nutri¢ao e alimentagao (FAO 2013) e conter
caracteristicas estratégicas para enfrentar os desafios gerados pelas intervengdes antropicas e mudanga
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climatica (Padulosi et al. 2013). Sao recursos alimentares nativos, de valor potencial incalculavel, que
podem ser manejados, pesquisados e conservados in situ, ex situ ou on farm (Vieira et al. 2016, Burle
e Fonseca 2022).

Globalmente, entretanto, uma grande variedade de espécies alimenticias silvestres esta em risco,
uma vez que muitos hotspots de agrobiodiversidade - areas de conservacao in situ, estio ameagados por
ndo serem formalmente protegidos (IPBES 2019). Nesse sentido, as Unidades de Conservagao (UC),
areas protegidas destinadas a conservagdo da biodiversidade in situ, tem o potencial de contribuir com
variedades de espécies alimentares nativas pouco exploradas (Brasil 2000), em especial as Florestas
Nacionais (unidades de conservacao de uso sustentavel).

Deste modo, a prospeccdo e a promoc¢ao do uso sustentavel da biodiversidade alimentar nativa
podem contribuir para a conservagio e para o desenvolvimento da economia local. Estas acdes podem
também representar um incremento importante para a alimentag¢do e nutri¢do, considerando-se,
o manejo sustentavel de espécies selvagens e produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) (Brasil
2019). Diante disso, um dos desafios atuais é incorporar tal diversidade em solugdes praticas para a
sociedade. Em outras palavras, inserir seus componentes em cadeias produtivas diversas, com base
em agdes conjuntas que demandam, dentre outros, esforgos voltados a catalogagao e prospeccao da
biodiversidade (Joly et al. 2019).

A pergunta norteadora deste estudo foi: “uma UC de Uso Sustentavel como a Floresta Nacional
de Ipanema (Flona Ipanema) possui uma biodiversidade alimentar nativa de potencial ainda
desconhecida?” e teve como objetivo inventariar a biodiversidade alimentar da flora nativa da Floresta
Nacional de Ipanema (Flona de Ipanema) demonstrando seu uso atual e potencial.

Material e Métodos

Devido a abrangéncia do termo “biodiversidade alimentar” este trabalho considerou, como recorte
metodologico, exclusivamente espécies de plantas alimenticias nativas brasileiras (arvores, arbustos,
epifitas, lianas, dentre outras formas de vida). Plantas alimenticias, segundo Kinupp e Lorenzi (2014),
sao todas aquelas que possuem uma ou mais partes (ou derivados destas partes) que possam ser
utilizadas diretamente na alimentacdo humana, como: raizes tuberosas, tubérculos, bulbos, rizomas,
cormos, talos, folhas, brotos, flores, frutos e sementes ou ainda produtos extraidos das plantas como
latex, resina, goma, dleos, ceras, gorduras.

Este conceito inclui também as especiarias, substancias condimentares e aromaticas, e plantas
utilizadas como substitutas do sal, de adogantes, amaciantes de carnes, corantes alimenticios e aquelas
utilizadas na fabricagdo de bebidas, tonificantes e infusdes.

A Flona de Ipanema, area foco deste estudo, ¢ uma Unidade de Conservagiao Federal de Uso
Sustentavel administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio),
e sede do Nucleo de Gestao Integrada (NGI) Iperd, localizada entre as latitudes 23° 25' e 23° 28' S e
longitudes 47° 33' e 47° 40' W. Com uma area de 5.384,78 hectares, a Flona de Ipanema esta localizada
no municipio de Iper6/SP, a 120 km da cidade de Sao Paulo, possui uma Zona de Amortecimento
que abrange os municipios de Aragoiaba da Serra, Boituva, Capela do Alto, Iperd, Porto Feliz, Saldo
de Pirapora, Sorocaba e Votorantim (Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢ao da Flona de Ipanema em relagao ao estado e aos municipios de sua Zona de
Amortecimento.

Esta UC esta inserida em uma regido densamente povoada e sofreu grandes interferéncias
antropicas por mais de 400 anos, fato que explica sua atual fisionomia e composicao floristica marcadas
por um aspecto de mosaico, com areas mais densas e outras mais abertas (Figura 1), regides com arvores
de grande porte e com arvores de menor porte, consequéncia de queimadas, corte para atividades
agricolas, extrativismo mineral ou pela retirada seletiva de madeiras mais nobres (MMA 2017). De
acordo com o levantamento floristico realizado por Albuquerque e Rodrigues (2000), a Flona de
Ipanema fica em regido ecotonal entre Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa
e Mista [fitofisionomias da Floresta Ombroéfila Densa (IBGE 2012)], apresentando também elementos
de Cerrado lato sensu [fitofisionomia da Savana (IBGE 2012)].

Para realizar o inventario proposto, foi realizado um cruzamento de dados entre as Plantas
Alimenticias Nativas do Estado de Sao Paulo e as espécies da Espécies da Flora Nativa da Flona de
Ipanema, buscando identificar a presenca de espécies alimenticias nativas na UC.
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A despeito da imensa diversidade de espécies da flora nativa brasileira de uso alimentar, este estudo
considerou como recorte metodolégico, espécies de uso atual. Foram consideradas espécies alimentares
de uso atual aquelas ja priorizadas por diferentes grupos da sociedade, presentes em agdes e programas
desenvolvidos por autarquias federais para promover a seguranga alimentar e nutricional, e com o
objetivo de valorizar, ampliar e consolidar o reconhecimento e a utilizagdo econémica sustentavel da
flora brasileira. Sdo espécies de importancia econdmico social, utilizadas no cardapio de populagoes
regionais, citadas como uteis para alimenta¢ao humana, muitas vezes ja aproveitadas em industrias
caseiras e artesanais, que podem ser adaptadas a pequenas propriedades rurais.

Devido a inexisténcia de uma base de dados unificada sobre plantas alimenticias de ocorréncia
nacional ou estadual, foi realizada inicialmente uma compila¢ao de dados de sete diferentes fontes, que
trazem informagdes a respeito do uso sustentavel da biodiversidade nativa, atrelado a seus possiveis
beneficios socioecondmicos e ambientais e buscando melhorar a seguranca alimentar e a nutrigdo
humana, resultando em uma lista inicial denominada “Plantas Alimenticias Nativas Brasileiras”

Plantas Alimenticias Nativas Brasileiras: O levantamento considerou os trés volumes da publicagdo
“Espécies Nativas da Flora Brasileira de Valor Econdmico Atual ou Potencial, de Uso Local e Regional
- Plantas para o Futuro” - Ministério do Meio Ambiente (MMA), ou seja, (1) Regiao Sul (Coradin et
al. 2011), (2) Regido Nordeste (Coradin et al. 2018) e (3) Regido Centro Oeste (Vieira et al. 2016), do
Ministério da Saude (MS) a publicagdo (4) Alimentos Regionais Brasileiros - 22 Edi¢ao (Brasil 2015);
a lista de espécies nativas da Sociobiodiversidade de valor alimenticio (5) para fins de comercializa¢ao
in natura ou de seus produtos derivados apresentada na Portaria Interministerial n° 284, de 30 de maio
de 2018 (Brasil 2018), a base de dados digitais do programa (6) Biodiversity for Food and Nutrition
(BEN 2018), e (7) uma compilagdo de informacdes de diferentes publicagdes disponiveis na Base de
Dados de Pesquisa Agropecudria da Embrapa (BDP@) e no Repositério Acesso Livre a Informacao
Cientifica da Embrapa (Alice), referente a espécies alimentares nativas. Todas as informagdes foram
acessadas a partir de publicagdes e plataformas digitais disponiveis online.

As listagens, extraidas de cada uma das sete fontes citadas, foram revisadas isoladamente
considerando somente citagdes contendo o nome completo das espécies (o conjunto género e epiteto
especifico). A revisdo aferiu, a partir da base de dados digitais do Flora e Funga do Brasil (2023),
nome, origem e distribui¢do geografica presentes nas diferentes listagens/fontes, com o intuito
de atualizar e padronizar a nomenclatura cientifica, e excluir as espécies exdticas, naturalizadas e
cultivadas ocasionalmente citadas. Os dados das diferentes listagens foram comparados entre si, com
o intuito de eliminar a duplicidade de espécies presentes. O resultado da analise comparativa dos
dados presentes nas sete fontes consultadas considerando os métodos descritos deu origem a lista
de “Plantas Alimenticias Nativas Brasileiras” (disponivel online), contendo 270 diferentes espécies
(Guilherme 2022).

Plantas Alimenticias Nativas do Estado de Sao Paulo: Devido a abrangéncia das regides geopoliticas
contempladas no inventario de ocorréncia nacional foram selecionadas apenas as espécies com
ocorréncia no estado de Sdo Paulo - uma vez que a area de estudo esta localizada no municipio de Iperé
(SP), resultando em uma lista de “Plantas Alimenticias Nativas do Estado de Sao Paulo” (disponivel
online) contendo um total de 161 espécies (Guilherme 2022).

Espécies da Flora Nativa da Flona de Ipanema: A andlise inicial dos dados partiu da lista oficial
de espécies da flora nativa da Flona de Ipanema, disponivel na revisdo do Plano de Manejo da Flona
de Ipanema (MMA 2017). Porém, constatou-se a necessidade de uma atualizagdo de dados, uma
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vez que estes tinham como base uma tunica referéncia o levantamento realizado por Albuquerque e
Rodrigues (2000), o que poderia comprometer o desenvolvimento do trabalho. Uma vez que a lista
nunca havia sido revisada ou atualizada, e os dados do artigo citado (Albuquerque e Rodrigues 2000)
eram referentes a uma area restrita do Morro Aragoiaba, foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica
com o intuito de atualizar a listagem de espécies vegetais da UC contemplando estudos mais recentes
e ampliando as areas de amostragem. O levantamento bibliografico realizado considerou, além da
lista oficial de espécies da flora nativa da Flona de Ipanema (MMA 2017), as espécies da flora nativa
citadas em outros quatro artigos publicados entre os anos de 2009 e 2016 (Bataghin 2009; Bataghin
et al. 2010; Bataghin et al. 2012; Silva e Mazine 2016).

O levantamento considerou também a base de dados do projeto “Matrizes Florestais da Flona de
Ipanema’, e o relatério técnico do Programa de Adequagdo Ambiental: Area da Cana, documentos
internos da UC que suporta a execucio de Projetos de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD). A
exemplo do inventario de espécies de ocorréncia nacional, as informagoes foram revisadas isoladamente, a
partir da base de dados digitais do REFLORA (Flora e Funga do Brasil 2023), aferindo nome, origem
e distribuicao geografica das espécies presentes nas diferentes listagens/fontes, permitindo atualizar
e padronizar a nomenclatura cientifica, e excluir as espécies exdticas, naturalizadas e cultivadas
ocasionalmente citadas.

Os dados das diferentes listagens foram comparados entre si, com o intuito de eliminar a duplicidade
de espécies presentes, e novamente foram considerados apenas citagdes contendo o nome completo
das espécies (o conjunto género e epiteto especifico). Considerando os métodos descritos, o resultado
da andlise comparativa dos dados presentes nas fontes consultadas deu origem a uma lista atualizada
de “Espécies da Flora Nativa da Flona de Ipanema” (disponivel online), contendo 231 espécies
(Guilherme 2022).

Plantas Alimenticias Nativas da Flona de Ipanema: Com base nas duas listas consolidadas (1)
Plantas Alimenticias Nativas da Flora Brasileira no Estado de Sdo Paulo, e (2) Espécies da Flora
Nativa da Flona de Ipanema, foi realizado um cruzamento de dados buscando identificar a presenca
de espécies nativas de uso alimentar na Flona de Ipanema.

Para identificar as espécies da lista final de acordo com os grupos ecoldgicos, Pioneiro e Nao
Pioneiro (Swaine and Whitmore 1988), foi utilizada a Lista de Espécies Indicadas para Restauragao
Ecolégica para Diversas Regides do Estado de Sdo Paulo, do Instituto de Botanica do Estado de Sao
Paulo (Barbosa et al. 2015). Quanto ao endemismo no pais foi consultada a base de dados digitais do
Projeto Flora do Brasil 2020 (Flora e Funga do Brasil 2023), e quanto ao grau de ameaga foi utilizada a
Resolu¢ao SMA N° 057, de 05 de junho de 2016 - que traz a segunda revisao da lista oficial das espécies
da flora ameacgadas de extingdo no Estado de Sao Paulo (Sao Paulo 2016) e a Portaria MMA N° 148,
de 07 de junho de 2022 - que atualiza a Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extingao (Brasil
2022). Por se tratar de um levantamento, em grande parte, bibliografico, a ocorréncia das espécies
presentes na lista de “Plantas Alimenticias Nativas da Flona de Ipanema”, foi confirmada in loco. Para
tal foi realizado trabalho de campo, onde no minimo um individuo de cada espécie foi localizado e
georreferenciado, para comprovar a existéncia das na area de estudo. As visitas foram realizadas na
UC durante os meses de novembro 2020 e mar¢o de 2021.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 66-87



https://drive.google.com/file/d/1LEEx0HlLS5-tSzAzoRNMm7r0JwWsPi3y/view?usp=drive_link

O uso atual e o potencial das plantas alimenticias nativas na Floresta Nacional de Ipanema

Resultados

Com base na metodologia descrita, o cruzamento de dados entre as listas (1) Plantas Alimenticias
Nativas da Flora Brasileira no Estado de Sao Paulo, e (2) Espécies da Flora Nativa da Flona de Ipanema
resultou lista “Plantas Alimenticias Nativas da Flona de Ipanema’, contendo 22 espécies (Tabela 1),
onde pode-se observar nomenclatura cientifica, familia, nomes populares, endemismo, grupo ecologico
e partes utilizada de cada espécie.

Tabela 1. Lista de Plantas Alimenticias Nativas da Flona de Ipanema.
Legenda: E - Endemismo no Brasil; GE - Grupo Ecoldgico, onde: P - Pioneira, NP — Nao Pioneira; PA -
Parte da Planta Utilizada, onde F = Fruto, S = Semente, C = Caule.

Familia Espécie Nome Popular E| GE | PA

ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolia Raddi Aroeira P S

ANNONACEAE Annona sylvatica A.St.-Hil. Araticum * P F

ARAUCARIACEAE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucaria NP S
Attalea exigua Drude Indaia *| NP | F/S
ARECACEAE Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Gueiroba *| NP | F/S
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva NP | F/S

BROMELIACEAE Bromelia balansae Mez Gravata NP F
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Jaracatia NP | F/C

CARICACEAE Vasconcellea quercifolia A.St.-Hil. Maméizliar:(}:o-do- NP F
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess. Pequi NP | F/S

FABACEAE Hymenaea courbaril L. Jatoba NP F

MALVACEAE Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba P F

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) Sete-capotes NP F

O.Berg
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) Gabiroba « | NP F
O.Berg

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Cereja-do-cerrado * | NP F

MYRTACEAE Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia NP F

Eugenia uniflora L. Pitanga NP F

Plinia peruviana (Poir.) Govaerts Jaboticaba NP F

Psidium cattleyanum Sabine Araga-amarelo * | NP F

Psidium guineense Sw. Araga-do-campo NP F

PASSIFLORACEAE Passiflora edulis Sims Maracuja-roxo NP F

SOLANACEAE Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Lobeira P F

As espécies identificadas estao distribuidas em 12 familias (Tabela 1), sendo que a familia
Myrtaceae conta com oito espécies distribuidas em quatro géneros: Eugenia (trés espécies), Psidium
(duas espécies), Campomanesia (duas espécies), e Plinia (uma espécie), e apresentam a maior riqueza,
seguida pela familia Arecaceae com trés espécies distribuidas em dois géneros: Attalea (uma espécie)
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e Syagrus (duas espécies). As espécies contemplam os dois grupos ecologicos, sendo quatro pioneiras,
de crescimento rapido e boa cobertura de copa, e 18 ndo pioneiras - com crescimento mais lento,
essenciais para a estruturagao final de area plantadas. Devemos considerar, entretanto, que apesar das
espécies pioneiras apresentarem grande plasticidade, estas sempre sdo especialistas em determinados
ambientes (Almeida 2016).

Apenas uma das espécies identificadas, Araucaria angustifolia (araucdria), apresenta algum grau
de ameaga, classificada como Em Perigo (EN) segundo a Portaria MMA N° 148/2022 (Brasil 2022) e
a Resolugdo SMA N° 057/2016 (Sao Paulo 2016). Apesar de ndo apresentar grau de ameaga, pode-se
destacar Caryocar brasiliense (pequi) como uma espécie protegida, uma vez que a Portaria IBDF N°
54/1987, proibe o corte e a comercializagdo de sua madeira em territério nacional (Brasil 1987). A
excecdo de Araucaria angustifolia (araucaria), que apresenta polinizagdo pelo vento (anemofilia), as
demais espécies identificadas apresentam sindromes de dispersao e polinizagdo zoocoérica (Tabela 2).

Tabela 2. Sindromes de dispersao e polinizagao das espécies nativas de uso alimentar identificadas.

Espécie Polinizagao Dispersao

Schinus terebinthifolia Raddi Insetos Zoocorica
Annona sylvatica A.St.-Hil. Besouros Zoocdrica
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Vento Zoocorica
Attalea exigua Drude Besouros Zoocorica

Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Besouros Zoocorica
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Besouros Zoocorica
Bromelia balansae Mez Aves Zoocorica

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Mariposas Zoocorica
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hil. Mariposas Zoocorica
Caryocar brasiliense Cambess. Morcegos Zoocdrica
Hymenaea courbaril L. Morcegos Zoocdrica
Guazuma ulmifolia Lam. Abelhas Zoocorica
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg Abelhas Zoocorica
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg Abelhas Zoocorica
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Abelhas Zoocorica
Eugenia pyriformis Cambess. Abelhas Zoocdrica
Eugenia uniflora L. Abelhas Zoocdrica

Plinia peruviana (Poir.) Govaerts Abelhas Zoocorica
Psidium cattleyanum Sabine Abelhas Zoocdrica
Psidium guineense Sw. Abelhas Zoocorica
Passiflora edulis Sims Abelhas Zoocorica

Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Abelhas Zoocorica

De acordo com estudos realizados entre 2014 e 2020 (Pifia-Rodrigues et al. 2014; Corréa et al. 2014;
Kortz et al. 2014; Coelho et al. 2016; Cardoso-Leite et al. 2020), em cidades do entorno da UC, mais
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de 60% das espécies listadas também ocorrem na regiao sendo que segundo Caiafa (2008), nove do
total de espécies sao consideradas comuns de Mata Atlantica, contando com uma ampla distribuicao
geografica, com grandes populagdes e de ocorréncia em dominios variados (Tabela 3).

Tabela 3. Espécies nativas de uso alimentar, atual e potencial, de ocorréncia na Flona de Ipanema, que
também ocorrem na regido do entorno e sdo comuns na Mata Atlantica. Legenda: 1 - Corréa et al. 2014;
2 - Kortz et al. 2014; 3 - Pifia-Rodrigues et al. 2014; 4 - Coelho et al. 2016; 5 - Cardoso-Leite et al. 2020; 6 —

Caiafa 2008.
Familia Espécie 1(2|3|4|5]|6
ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolia Raddi e *
ANNONACEAE Annona sylvatica A.St.-Hil. S I *
Attalea exigua Drude *
ARECACEAE Syagrus oleracea (Mart.) Becc. *
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman S T IR B R
BROMELIACEAE Bromelia balansae Mez *
CARICACEAE Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. *
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess. A B e *
FABACEAE Hymenaea courbaril L. *
MALVACEAE Guazuma ulmifolia Lam. A R R el *
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg A I I et *
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg N
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. * *
MYRTACEAE Eugenia pyriformis Cambess. *
Eugenia uniflora L. N
Psidium cattleyanum Sabine *
Psidium guineense Sw. o
SOLANACEAE Solanum lycocarpum A.St.-Hil. *

A ocorréncia das espécies alimenticias identificadas neste estudo foi confirmada em seis das sete
zonas da Flona de Ipanema: Zona Primitiva, Zona de Recuperacio, Zona de Uso Especial, Zona de
Uso Intensivo, Zona de Manejo Florestal Sustentavel e Zona de Uso Conflitante (Figura 2).
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Figura 2. Ocorréncia das espécies em relagdao ao zoneamento da UC.

Discussao

Inseridas na cultura alimentar brasileira, em diferentes escalas, as espécies listadas sdo atualmente
consumidas de formas diversas em fun¢ao da influéncia cultural, regional ou das caracteristicas de cada
espécie. Dessa forma o consumo dessas espécies alimenticias ndo se da somente in natura, podendo
estas ser minimamente processadas, utilizadas em bebidas ou preparagées culinarias doces e salgadas.
A seguir, sao apresentadas as atuais formas de consumo identificadas para cada uma das 22 espécies.

Schinus terebinthifolia (aroeira) - O fruto e semente sao utilizados como condimento. Apos o
processamento do fruto compdem a “pimenta-rosa’, denominagdo mais comum do condimento
culinario no mercado nacional, sendo muito usado para aromatizar carnes, risotos, molhos, na
producdo de doces, chocolates, sorvetes e bebidas e complementos nutricionais. A pimenta-rosa é
amplamente utilizada na culindria internacional onde recebe demonizagdes como Poivre rose (Franga),
Pepe rosa (Italia), Pimienta rosa (Espanha), Blassroter pfeffer (Alemanha), Pink pepper ou Brazilian pink
peppercorn (EUA) (Coradin et al. 2011; Gomes et al. 2013; Kinupp e Lorenzi 2014; Coradin et al. 2018).

Annona sylvatica (araticum) — Os frutos podem ser consumidos in natura e quando submetidos
a fermentagao produzem bebidas vinosas - com qualidades analogas ao vinho. A atual produgao é de
origem extrativista, entretanto a espécie integra o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Fruteiras
Nativas do Sul do Brasil, mantido pela Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS, que tem como
objetivo estudar o potencial de espécies para melhoramento e incorporagdo aos sistemas produtivos
de frutas (Carvalho 2008; Frazon et al. 2015; Peckolt e Peckolt 2016; Martius 2023; Dataplamt 2023).
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Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parand) — As sementes (pinhdo) sdo consumidas cozidas
e assadas, no preparo pagocas, suflés, sorvetes, conservas, e na producido de bebidas destiladas e
fermentadas (Batista 2014; Kinupp e Lorenzi 2014; Santiago e Coradin 2019; Broering et al. 2020). A
farinha da semente, e pode utilizada na panificagdo e confeitaria, e da casca, rica em fibras e compostos
fendlicos, utilizada ainda como complemento alimentar (Daudt 2016; Barreto 2018; Barros 2020).

Attalea exigua (indaid) - Tradicionalmente consumidas no interior do estado de Sao Paulo, a
polpa do fruto, o palmito e a améndoa podem ser consumidos in natura. A améndoa pode também
ser consumida torrada, ou transformada em farinha para o preparo de bolos. Quando maduros os
frutos tém aroma de Ananas comosus (L.) Merril, e podem ser consumidos cru ou assados. O fruto
pode ainda ser utilizado no feitio de doces, com 0 mesmo processo que se emprega para o “coco da
Bahia” A base (talo) das folhas novas, de mesmo sabor do palmito, também pode ser consumido (
Sannazzo 1997; Carvalho 2009; Brasil 2015; Ronchi 2017; Dataplamt 2023a).

Syagrus oleracea (gueiroba) — O fruto (polpa) pode ser consumido in natura, na produgao de
geleias, sorvetes, refrescos e em preparos culindrios. As améndoas podem ser consumidas cruas,
torradas e utilizadas para preparar o doce-de-taia (parecido com o pé-de-moleque). O palmito in natura
ou em conserva ¢ utilizado frio em saladas e conservas, ou quente, cozido no preparo de moquecas,
ou refogado com recheio de tortas, empadas e pasteis (ISPN 2013; Kinupp e Lorenzi 2014; Coradin
et al. 2016, Santiago e Coradin 2018).

Syagrus romanzoffiana (jeriva) — O fruto (polpa) pode ser consumido in natura, na producao de
geleias, licores, refrescos e doces, a améndoa também pode ser consumida in natura e torrada, ou
utilizada para extragdo de dleo, o palmito pode ser consumido in natura, preparos culinarios ou em
conserva (Kinupp e Lorenzi 2014).

Bromelia balansae (gravatd) — O fruto pode ser consumido in natura, no preparo de refrescos,
licores, gelatina e sorvetes, cozido, assado ou em conserva (Macedo 2016; Castro 2022).

Jacaratia spinosa (jaracatia) - O fruto maduro, com sabor semelhante a0 mamao, pode ser
consumido in natura (apds eliminag¢ao do latex) e no preparo de doces, passas, geleias, licores, sorvetes,
mousse ou cristalizados. Os frutos verdes, assim como a medula dos ramos e troncos podem também
ser utilizados no preparo de doces em calda, bolos, pudim, pao, farofa, ou adicionados a rapadura
(Carvalho 2006; Kinupp e Lorenzi 2014; Macedo 2016).

Vasconcellea quercifolia (mamaozinho-do-mato) - O fruto (apds eliminagdo do latex) pode ser
consumido in natura ou cozido, e a medula dos ramos e troncos no preparo de cocadas e doces
(Coradin et al. 2011; Kinupp e Lorenzi 2014; Cerino et al. 2015; Santiago e Coradin 2018). Apresenta
grande potencial para produgao de papaina que pode ser utilizada pela industria como amaciante de
carne ou clarificante de cerveja (Coradin et al. 2011; Kinupp e Lorenzi 2014).

Caryocar brasiliensis (pequi)- Muito utilizada na culindria da regido Centro-Oeste do Brasil, a
polpa do fruto pode ser consumida in natura, no preparo de refrescos, conservas, licor, condimentos,
recheios e preparos culindrios diversos como cozidos de carnes, de feijao e de arroz. A casca do fruto
processada em farinha, sendo a castanha utilizada na produ¢do de dleo branco, pagoca, também
comestivel in natura torradas e no feitio de doces (Carvalho 2008; Coradin et al. 2016; Santiago e
Coradin 2018; Prado 2019; Andrade 2020).

Hymenaea courbaril (jatoba-da-mata) - A polpa do fruto pode ser consumida in natura, e quando
transformada em farinha, doce e nutritiva, pode ser utilizada na fabrica¢io de paes, bolos, tortas,
sorvetes, licores, picolés, vitaminas, pudim, biscoito doce e mingaus. Pode ainda ser misturada com
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agua para preparar refrigerantes ou fermentada para produzir bebidas alcoolicas. (Filho e Sartorelli
2015; Brasil 2015; Santiago e Coradin 2018).

Guazuma ulmifolia (mutamba) - A mucilagem pode ser consumida in natura, seca, cru ou cozida
e apresentam sabor de figo seco. A partir da mucilagem podem ser feitos shakes, molhos, licores,
bolos, picolés e vitaminas. Quando secos, os frutos, podem ser utilizados no preparo de chas, sendo
considerado um 6timo substituto do cha-mate. O extrato mucilaginoso, obtido por cozimento de
pedacgos do caule, ¢ amplamente utilizado na regido canavieira do Ceara como agente de clarificagao
do caldo da cana durante a fabricagdo artesanal de rapadura. Também é comum sua utilizagdo para
aromatizar cachaga (Carvalho 2007; Santiago e Coradin 2018).

Os frutos das diversas espécies Campomanesia guazumifolia (sete-capotes), Campomanesia
pubescens (guariroba), Eugenia punicifolia (cereja-do-cerrado), E. pyriformis (uvaia), E. uniflora
(pitanga), Plinia peruviana (jaboticaba), Psidium cattleyanum (araga-vermelho), P. guineense (araga-
do-campo) todas da familia Myrtaceae podem ser consumidos in natura ou no preparo de sucos,
sorvetes, geleias, doces, molhos e bebidas alcodlicas (Coradin et al. 2011; Vieira et al. 2016; Coradin
et al. 2018; Santiago e Coradin, 2018).

Passiflora edulis (maracuja-roxo) — A polpa, de coloragao amarelo-canario, doce, pouco acida e
suculenta, ¢ muito apreciada para consumo in natura tanto pela menor acidez em relagao ao maracuja-
azedo, quanto pelo sabor e aroma especiais, podendo ser utilizado também no preparo de sucos, doces,
geleia, sorvete e licor (Brasil 2015; Faleiro et al. 2017).

Solanum lycocarpum (lobeira) - O fruto, quando maduro, pode ser usado no preparo de doces,
geleias, e como substituto do marmelo na prepara¢ao da marmelada. Recomenda-se que o fruto seja
consumido com moderag¢do em fungdo da alta taxa de solasonina, um composto quimico alcaldide
que pode ser venenoso em altas dosagens (Carvalho 2010; Brasil 2015).

Somado aos usos apresentados, as espécies Schinus terebinthifolia (aroeira), Araucaria angustifolia
(araucaria), Syagrus oleracea (gueiroba), Syagrus romanzoffiana (jeriva), Bromelia balansae (gravatd),
Jacaratia spinosa (jaracatia), Campomanesia pubescens (guariroba), Eugenia pyriformis (uvaia), e Plinia
peruviana (jaboticaba), sdo ainda hoje consumidos em algumas localidades no interior do estado, e
integram a chamada “mesa paulista tradicional’, sendo seus usos associados ao Patrimonio Cultural
Imaterial, por¢ao intangivel da heranga cultural do estado de Sao Paulo (Macedo 2016).

Como visto, a area protegida estudada concentra em seu territério parentes silvestres de espécies
alimenticias que podem ser estratégicas para a conservagao de recursos fitogenéticos. Sua salvaguarda,
entretanto, ndo garante automaticamente protecao in situ de determinada espécie chave, sendo
necessario em muitos caso o manejo desses recursos (Sthapit et al. 2016).

Porém, em se tratando de um UC, antes de cogitar o manejo desses recursos, é necessario considerar
seu zoneamento, e as normas e procedimentos especificos definidos em seu Plano de Manejo. Considerado
um instrumento de gestao territorial, o zoneamento, realizado a partir do diagndstico de aspectos
fisicos, biologicos e antrépicos, permite organizar espacial e estrategicamente uma UC. Dessa forma
¢ possivel determinar com base em diferentes caracteristicas, normas que definam prioridades e
objetivos especificos e como os recursos nela inseridos podem ser manejados (MMA 2017).

De maneira geral, as diferentes zonas permitem a pesquisa cientifica, a restauragdo ambiental, a
colheita de sementes e propagulos para a produgdo de mudas, e a implantagao de bancos in situ e ex
situ de germoplasma.
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A diversidade genética das formas selvagens e nativas pode fazer com que espécies chave se tornem
alvo de projetos de melhoramento genético visando o desenvolvimento de tecnologias de produc¢ao
e de processos que contribuam para maior sustentabilidade e possibilitem sua exploragdo economica
a partir de variedades mais resilientes (Junghans e Jesus 2017).

Apesar de ainda hoje ndo serem muito comuns, existem espécies alvo dos programas de conservagao
in situ que sdo protegidas em fun¢ao do estabelecimento de dreas protegidas ou medidas politicas e
legais destinadas a restringir atividades que prejudicam a biodiversidade (FAO 2019).

No Brasil a Embrapa desenvolve projetos de pesquisa para a conservagao in situ de espécies nativas
alimenticias como Hancornia speciosa Gomes (mangabeira), Platonia insignis Mart (bacurizeiro), Butia
spp. (butia) e Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) O.Berg do (cambui), envolvendo agdes com
remanescentes nativos em Sergipe - Embrapa Tabuleiros Costeiros, no Para - Embrapa Amazonia
Oriental, e nos Pampas - Rota dos Butiazais (Junior et al. 2021).

Entretanto para que as espécies identificadas na UC possam contribuir para o desenvolvimento de
cultivares produtivos, é necessario considerar, dentre outros, o investimento em pesquisas direcionadas
a caracterizagdo genética das espécies ou dos individuos, marcagao e selecdo de matrizes, estudos
fenoldgicos e de capacidade de colheita.

Desta forma, o manejo adequado das espécies identificadas na UC pode contribuir para a
manutencao do equilibrio ecoldgico e de sua diversidade genética.

Nesse sentido, os resultados gerados por estudos sobre o0 manejo dessas espécies tém o potencial
de contribuir com a elaboragdo dos programas estratégicos previstos no Plano de Manejo da Flona
de Ipanema, visando o uso multiplo sustentavel a partir do desenvolvimento de tecnologias para a
utiliza¢ao racional desses recursos, promovendo a conservagao da biodiversidade, e o desenvolvimento
de acdes que beneficiem a UC e seu entorno (MMA 2017).

Na Zona de Manejo Florestal Sustentavel por exemplo, sdo permitidos o uso econdmico e a
geragdo de tecnologias que envolvam o uso sustentavel dos recursos florestais (MMA 2017). Nesta
zona também permite a implantacdo de modelos alternativas de produgao florestal, podem ser
desenvolvidos modelos de sistemas de cultivo integrado, com base na exploracdo de Produtos Florestais
Niao Madeireiros (PFNM). Tais modelos podem avaliar a viabilidade de exploraciao das matrizes
florestais alimenticias existentes na Flona de Ipanema. No entanto, apesar do exposto, atualmente
nao sdo realizadas pesquisas direcionadas ao uso multiplo e sustentavel de recursos florestais nativos
madeireiros ou ndo madeireiros na Flona de Ipanema. As normas dessa zona, que abriga fragmentos
de Mata Atlantica e de Cerrado, preveem também a criacao de bancos in situ de germoplasma, que
beneficiariam em especial Caryocar brasiliense (pequi), Attalea exigua (indaid) e Solanum lycocarpum
(lobeira), espécies tipicas da vegetagdo de Cerrado identificadas na UC (Stehmann et al. 2015; Prance
e Pirani 2023; Soares 2023).

Tais espécies merecem especial atengdo uma vez que estdo localizadas em drea classificada com
risco “muito alto” de incéndios florestais e fragmentagao antrépica, de acordo com o Mapeamento
Cartografico de Risco (MCR) elaborado por Afonso (2020) visando a prote¢do e conservagao da
biodiversidade e dos ecossistemas associados a UC.

Na UC o programa de Matrizes Florestais da Flona de Ipanema promove o manejo ex situ de
espécies a partir da produ¢ao de mudas e sementes. A coleta de material fitogenético, realizada em
todas a zonas, promove junto ao viveiro florestal a manuten¢do de um banco de sementes e a produgao
de mudas que atendem a projetos de restauracao e enriquecimento florestal de areas da UC e de seu
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entorno. Das espécies alimenticias identificadas, entretanto, apenas Annona sylvatica (araticum-grande)
e Schinus terebinthifolia (aroeira) integram esse projeto.

Dessa forma existe potencial para aumentar a diversidade de espécies alimentares nativas no
viveiro florestal da UC, permitindo ampliar a capacidade da utilizagdo dessas matrizes em projetos de
recuperagao e sistemas de cultivo integrado. Este potencial refor¢a a necessidade do programa Matrizes
Florestais da Flona de Ipanema de integrar ao viveiro florestal da UC as espécies identificadas neste
estudo, como forma de viabilizar a produgdo e o acesso a mudas e sementes para o desenvolvimento
das a¢oes citadas.

Dentre as areas passiveis de manejo dento da Flona de Ipanema, o Assentamento Ipanema 1,
localizado na Zona de Uso Conflitante (Figura 2) e dentro do perimetro norte da UC, pode contribuir
diretamente para experimentagao de projetos voltados a criagao de cadeias produtivas.

As normas de manejo da Zona de Uso Conflitante, previstas no Plano de Manejo da UC, determinam
que os integrantes (agricultores assentados) do Assentamento Ipanema 1, implementem “programas
de boas praticas agropecuarias, incluindo manejo agroecoldgico, uso de sistemas agroflorestais (SAF)
e a produgdo de alimentos organicos” (MMA 2017).

Dessa forma, estes integrantes podem considerar o uso de plantas alimenticias nativas na
implementagdo de um SAF que vise a produgdo de alimentos organicos, atendendo as premissas
dessa zona.

A pesquisa e experimentagdo agricola sustentavel, considerando as espécies nativas nessa Zona
pode contribuir também para a regeneragao das APPs, conservagao do solo e recuperagao de processos
erosivos no interior da UC, permitindo que seus resultados sejam replicados e beneficiar pequenas
propriedades agricolas, e agricultores assentados localizados nas areas de entrono préximo da UC.

Além das opgoes de manejo descritas, as espécies identificadas também se mostram indicadas a
projetos de restauragao dentro da UC, uma vez sao espécies nativas da vegetacao regional, contemplam
grupos ecoldgicos distintos.

Além das opgoes de manejo descritas, as espécies identificadas contemplam grupos ecologicos
distintos (Tabela 1), sdo comuns na vegetagao regional (Tabela 3) adaptadas as condig¢des locais, e
podem integrar projetos de restauragao ecoldgica atentando para as regras de planejamento, execu¢ao
e monitoramento estabelecidas pela Resolu¢ao SMA n° 32 de 03 de abril de 2014 (Sao Paulo 2014), que
versa sobre restauracao ecologica no Estado de Sao Paulo. As espécies apresentam ainda sindromes de
dispersdo e poliniza¢ao zoocorica (Tabela 2), atendendo assim aos critérios da Instrugdo Normativa
ICMBio n° 11, de 11 de dezembro de 2014 (ICMBio 2014) - que tem por base a Resolugdo SMA n°
32/14, representando importante fonte para a fauna local.

Nesse sentido, as quatro espécies pioneiras identificadas [Solanum lycocarpum (lobeira), Guazuma
ulmifolia (mutamba), Annona sylvatica (araticum) e Schinus terebinthifolia (aroeira)] podem ser
utilizadas visando a preparacao do terreno para espécies (secundarias) mais tardias em funcao do
seu rapido crescimento, sombreamento e prote¢ao do solo (Costa et al. 2014; Padovan et al. 2018).

Solanum lycocarpum (lobeira) é adaptada a solos acidos e ricos em aluminio, e indicada a projetos
associados a areas de Cerrado (Tavares 2017). Guazuma ulmifolia (mutamba), pouco exigente as
caracteristicas de manejo e do solo, e com indices de sobrevivéncia superiores a 75%, tem seu uso
particularmente recomendado em areas mais perturbadas sendo considerada também uma eficiente
geradora de biomassa (Costa 2014). Annona sylvatica (araticum) e Schinus terebinthifolius (aroeira),
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sao adaptadas a ambientes mais imidos, de maior drenagem, e adequadas a projetos em ambientes
fluviais, riparios ou alagados (Camillo, 2018).

Dentre as nao pioneiras identificadas no estudo, Syagrus oleracea (gueiroba) promove melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, garantindo prote¢do contra erosao
(Melo 2003), e Attalea exigua (indaia) pode ser cultivado em de solos de baixa fertilidade (Guimaraes
e Silva 2013).

De acordo com Isernhagen (2015), é previsto um crescimento da demanda por informagoes
de espécies nativas que nao somente atendam seus requisitos basicos da restauragao ecoldgica, mas
possam proporcionar fonte de renda complementar em propriedades rurais. Dessa forma as espécies
identificadas podem ser utilizadas em sistemas produtivos diversos visando a diversificagao de dietas,
e a geragao de renda para produtores rurais localizados no entorno da Flona de Ipanema através da
comercializagdo de produtos e subprodutos.

Além de potencial promotora de fonte de renda complementar, a associagdo da biodiversidade
alimentar a agdes de manejo e a dietas saudaveis é uma abordagem considerada pela Comissao de
Recursos Genéticos para Alimentagdo e Agricultura (CGRFA) como estratégica para garantir a
seguranca alimentar e nutricional de diferentes populagoes (FAO 2013).

O incentivo ao cultivo de espécies nativas em SAFs, pode conciliar a produgdo de alimentos e
otimiza¢ao do uso da terra, promovendo a conserva¢ao pelo uso como uma alternativa de recuperagao
ambiental (Canuto 2017; IPEF 2018). Vale ressaltar que mesmo quando nio cultivadas com finalidade
produtiva, essas espécies sdo vistas como recursos genéticos estratégicos para alimentagdo e agricultura,
uma vez que sua relagdo com polinizadores e dispersores representam um subconjunto vital da
biodiversidade (Bioversity International 2019).

Dessa forma a opgao por SAFs, pode representar um incentivo importante para promover uma
maior adesdo a projetos de restaura¢ao que possibilitem retorno econdémico, a curto e médio prazo,
a partir do manejo e comercializacio de PFNM de uso alimentar. Diante disso foram levantadas
a partir da revisdo da literatura, informagoes referentes experiéncias de cultivo e manejo de parte
das espécies nativas alimentares identificadas neste projeto, permitindo que o uso de informagoes
técnicas e produtivas possa tornar mais segura a escolha de determinada espécie para compor SAFs
ou sistemas produtivos diversos.

A saber, 17 das espécies identificadas dispoem de informagoes diversas sobre aspectos agrondmicos
e silviculturais (Tabela 4) para seus cultivos com finalidade de exploragdo econdmica. As informagdes
incluem biologia reprodutiva, caracteristicas silviculturais e doengas, disponiveis nas publicagdes da
iniciativa Plantas para o Futuro, da Embrapa, no Sistema Integrado de Gestao Ambiental (SIGAM)
da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, e na Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), 6rgao da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
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Tabela 4. Informacdes sobre aspectos agrondmicos e silviculturais para cultivo de espécies alimenticias.
Legenda: Plantas para o Futuro (Coradin et al. 2018; Coradin et al. 2011); Embrapa (Melo e Guimaraes
2002; Melo 2003; Carvalho 2006, 2008, 2010, ISPN 2013), SIGAM (IPEF 2018), CATI (CATT 2020).

Familia Espécie Pl:l;t:tsulz Zra Embrapa [ SIGAM | CATI
ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolia Raddi X X
ANNONACEAE Annona sylvatica A.St.-Hil. X
ARAUCARIACEAE Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze X X X
ARECACEAE Syagrus oleracea (Mart.) Becc. X X X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X X
CARICACEAE Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. X
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hil. X
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess. X X
FABACEAE Hymenaea courbaril L. X
MALVACEAE Guazuma ulmifolia Lam. X
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg X
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg X
Eugenia pyriformis Cambess. X X X
MYRTACEAE Eugenia uniflora L. X X X X
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts X X
Psidium cattleyanum Sabine X X X
Psidium guineense Sw. X X

Nesse sentido, as espécies identificadas neste estudo possibilitam uma oferta diversificada de usos,
pois assim como em projetos de recomposicao florestal, a escolha de espécies nativas adaptadas as
condigoes locais é um fator chave para o sucesso da implantagao de SAFs (Souza e Pifila-Rodrigues
2013). O desenvolvimento de praticas adequadas de cultivo e manejo podem trazer beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, considerando a adaptacio de espécies nativas a territorios especificos
e seu potencial para domesticagdo e melhoramento genético (Souza et al. 2018).

Conclusao

O inventario das Plantas Alimenticias Nativas da Flona de Ipanema realizado demonstrou a
existéncia de uma biodiversidade alimentar pouco conhecida e inexplorada pelos programas de
manejo da UC.

As espécies identificadas poderiam ser também manejadas dentro da Flona de Ipanema, em
especial na Zona de Manejo Florestal, inseridas em plantios de restauragdo ou na Zona de Recuperagéo,
considerando a criagao de pomares, a coleta e beneficiamento de sementes com o intuito de integrar
as agoes o Viveiro Florestal da UC e do Projeto Matrizes Florestais da Flona de Ipanema, e ainda
utilizadas em modelos de sistemas agricolas sustentaveis na Zona de Uso Conflitante.

Da mesma forma, as espécies identificadas neste estudo apresentam usos multiplos e podem
ser inseridas em agrossistemas diversos como Sistemas Agricolas Tradicionais (SAT), sistemas de
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Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), SAFs, além de Projetos de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRADs) e Projetos de Restauragdo Ecoldgica (PREs), podendo proporcionar fonte de
renda para produtores rurais do entorno da Flona de Ipanema.

Enquanto recursos alimentares, as espécies demonstram potencial de consumo, podendo contribuir
de forma complementar na diversificagdo de dietas locais, seguranca alimentar e nutricional, ao
promover melhor satde e qualidade de vida as populagées do entorno.
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Resumo - Os corpos hidricos sdo ecossistemas frequentemente impactados pelas atividades antrépicas,
em especial pelo adensamento urbano e pelas atividades agropecuarias. Nesse cenario, faz-se
necessario instrumentos que permitam a avaliagdo e o monitoramento das alteragées ambientais nesses
ecossistemas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar por meio do Protocolo de Avaliagao Rapida , as
condi¢des ambientais dos rios inseridos na APA Tambaba, incluindo o Rio Gurugi, a fim de identificar
os principais impactos ambientais. Os rios Grau, Bucatu e Gurugi apresentaram maiores impactos,
enquanto o Rio Mucatu e o Riacho Caboclo apresentaram melhores condigdes ambientais. Dentre
os 13 pontos avaliados, 3 apresentam condi¢des naturais, 8 alterados e 2 impactados. As alteragdes
mais frequentes ocorreram na mata ciliar (21,30%), nas caracteristicas dos sedimentos (18,33%) e nas
caracteristicas fisicas da agua (18,52%). Os pontos apresentaram pior qualidade ambiental a medida
que estavam situados mais préximos de centros urbanos. O Protocolo de Avaliagao Rapida mostrou-
se uma promissora ferramenta para a identificagdo preliminar de impactos ambientais, no entanto,

avaliagdes mais precisas sdo necessarias para refinamento do diagndstico e tomadas de decisdes.

Palavras-chave: Area de Preservagdo Ambiental. Bacia hidrografica. Impactos ambientais.

The environmental quality assessment of APA Tambaba rivers through the Rapid
Assessment Protocol

Abstract - Water bodies are ecosystems impacted generally by human activities, especially urban
densification and agricultural activities. In this scenario, instruments are needed to allow the assessment

and monitoring of environmental changes in these ecosystems. The objective of the present study
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was to evaluate, through the Rapid Assessment Protocol , the environmental conditions of the rivers
inserted in the Tambaba Protected Area, including the Gurugi River, in order to identify the main
environmental impacts. The Grad, Bucatu and Gurugi rivers had the greatest impacts, while the
Mucatu river and the Caboclo Stream had better environmental conditions. Among the 13 points
evaluated, 3 presented natural conditions, 8 altered and 2 impacted. The most frequent alterations
occurred in the riparian forest (21.30%), in the characteristics of the sediments (18.33%) and in the
physical characteristics of the water (18.52%). The points had worse environmental quality as they
were located closer to urban areas. The Rapid Assessment Protocol proved to be a promising tool for
preliminary identification of environmental impacts, however, more accurate assessments are needed

to refine the diagnosis and make decisions.

Keywords: Environmental Preservation Area. Watershed. Environmental impacts.

Evaluacion de la calidad ambiental de los rios de APA Tambaba mediante el Protocolo
de Evaluacion Rapida

Resumen - Los cuerpos de agua son ecosistemas que frecuentemente son impactados por las actividades
humanas, especialmente la densificacién urbana y las actividades agricolas. En este escenario,
se requieren instrumentos que permitan evaluar y monitorear los cambios ambientales en estos
ecosistemas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar, a través del Protocolo de Evaluacion Répida,
las condiciones ambientales de los rios incluidos en el APA Tambaba, incluido el rio Gurugi, con el
fin de identificar los principales impactos ambientales. Los rios Grau, Bucatu y Gurugi presentaron
mayores impactos, mientras que el rio Mucatu y Riacho Caboclo mostraron mejores condiciones
ambientales. De los 13 puntos evaluados, 3 presentan condiciones naturales, 8 alterados y 2 impactados.
Las alteraciones mas frecuentes ocurrieron en el bosque de ribera (21,30%), en las caracteristicas de los
sedimentos (18,33%) y en las caracteristicas fisicas del agua (18,52%). Los puntos tenian peor calidad
ambiental por estar ubicados mas cerca de los centros urbanos. El Protocolo de Evaluacion Rapida
demostré ser una herramienta prometedora para la identificacion preliminar de impactos ambientales,

sin embargo, se necesitan evaluaciones mas precisas para refinar el diagnostico y tomar decisiones.
Palabras clave: Area de Preservacion Ambiental. Cuenca hidrografica. Impactos ambientales.

Introducao

Os corpos hidricos de maneira geral, e em especial os rios, sao um dos ecossistemas alterados pelas
atividades antropicas. A intensa ocupagao das margens fluviais tem sido responsavel pela degradagao
dos habitats aquaticos. A urbanizagdo das sociedades modernas, o desenvolvimento de atividades
agropecudrias e o elevado uso de recursos hidricos tem ocasionado perda da qualidade ambiental
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mediante mudangas nas caracteristicas fisicas e quimicas desses ecossistemas (Minatti-Ferreira e
Beaumord 2006).

Nos ultimos anos, tém sido cada vez mais evidenciados os impactos das atividades humanas
sobre os recursos hidricos, especialmente em rios e riachos. Alteragdes diretas como as decorrentes
de construgio de represas, reservatorios, retificagao e canalizagdo de cursos de agua, sdo exemplos
claros da interferéncia antrdpica sobre a paisagem natural. Direta ou indiretamente, o uso continuado
- e inadequado - do solo também vem provocando aumento de carga de sedimentos por meio da
drenagem difusa, sem contar a descarga de grandes quantidades de efluentes organicos e inorgéanicos,
nas regides mais populosas e/ou industrializadas (Schwarzbold 2000).

Em funcao dessas constatagoes, a necessidade de se avaliar e monitorar as alteracoes ambientais
e suas consequéncias nos ecossistemas aquaticos torna-se crescente (Rodrigues et al. 2008 e Padavesi-
Fonseca et al. 2010). Nesse contexto, uma das formas de se avaliar os rios e riachos é através da utilizacido
do Protocolo de Avaliagao Rdpida de Rios, instrumento relativamente recente origindrios da agéncia
ambiental dos EUA (Rodrigues et al. 2008; Calisto,2002).

Esta metodologia pratica possibilita identificar os diversos pardmetros que influenciam na
qualidade dos cursos de 4gua como um todo, levando em consideragdo as atividades antrépicas, bem
como as alteracdes decorrentes da mesma em todo o meio ambiente. A técnica incorpora uma série
de atributos fisicos, os quais sao pontuados ao longo de um gradiente numérico gerando o nivel de
perturbac¢ao do curso de agua em andlise, baseado na inspegao visual ou em uma quantidade minima
de medidas. Assim, os protocolos simplificados constituem-se em importantes ferramentas nos
programas de avaliagdo ambiental (Callisto et al. 2002).

No Brasil em especifico, o uso dos protocolos de avaliacido rapida tem aumentado nos ultimos
anos, com utilizagdes diferenciadas. Ja é possivel observar estudo sobre a inser¢do da sociedade no
monitoramento dos recursos hidricos através destes protocolos (Rodrigues et al. 2008), e sobre a
realizacao de diagnosticos das condigoes ambientais de rios e riachos de diferentes estados da federagao.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar por meio do Protocolo de Avaliagdo
Rapida proposto por Calisto (2002), as condi¢des ambientais dos rios inseridos na APA Tambaba,
incluindo o Rio Gurugi, a fim de identificar os principais impactos ambientais nestes rios.

Material e Métodos
Area de Estudo

A APA Tambaba foi criada através do Decreto Estadual N° 22.882, de 26 de marco de 2002,
situando-se entre os paralelos 7° 25’ 00” e 7° 16’ 30” Latitude Sul, e entre os meridianos 34° 55’ 00” e
34° 47’ 30” Longitude Oeste, na mesorregiao da Mata Paraibana, entre os municipios do Conde, Pi-
timbu e Alhandra (Figura 1). Encontram-se inseridas na APA, as praias de Tabatinga, Coqueirinho,
Tambaba, Grau e praia Bela, além das localidades de Mata da Chica, Garapat, Andreza, Roncador e
Mucatu. (Sudema, 2015; Santos e Sousa Neto 2011).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da APA Tambaba.

Fonte: SUDEMA, 2017.

Osrios estudados estdo inseridos em dreas da APA Tambaba, incluindo as microbacias hidrograficas dos
rios Bucatu e Gurugi e Riacho Caboclo, localizadas no municipio de Conde; Rio Mucatu no municipio
de Pitimbu; e Rio Grau, com suas nascentes no municipio de Alhandra e sua foz em Pitimbu (Figura 2).
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Figura 2. Rios que cortam a APA Tambaba, incluindo o Rio Gurugi.

Fonte: Kaio Freitas, 2021.

Os pontos de coleta foram selecionados em trechos a montante e a jusante dos rios, e préximos
a comunidades que estdo inseridas na APA Tambaba (Figura 3). De modo a avaliar 13 pontos, 3
pontos por rio e 1 ponto no riacho, cujas coordenadas geograficas foram obtidas in loco através de
GPS Portatil (Tabela 1). O ponto 1 correspondendo as areas proximas das nascentes, o 2 em trecho
intermedidrio e o 3 no estuario.
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Figura 3. Mapa de uso e ocupagao da terra, mostrando os pontos de cada rio que corta a APA Tambaba.

Fonte: Franscisco Segundo Neto,2023
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Tabela 1. Lista de coordenadas dos pontos avaliados.

Pontos Coordenadas
Rio Gurugi
1 7°16’41.68”S / 34°50°33.29”0
2 7°16°28.09”S / 34°49°14.40”0
3 7°16’25.80”S / 34°48’8.83”0
Rio Bucatu
1 7°18'22.00”S / 34°49°9.90”0
2 7°18°48.95”S / 34°48°30.55”0
3 7°18’40.47”S / 34°48°9.60”0
Rio Grau
1 7°20°18.69”S / 34°51°53.60”0
2 7°21°3.92”S / 34°49°11.08”0
3 7°23°14.22”S [ 34°48°12.92”0
Rio Mucatu
1 7°23’15.90”S / 34°51°39.30”0
2 7°24°0.25”S / 34°49°53.84”0
3 7°23°57.30”S / 34°48°20.05”0
Riacho Caboclo
1 7°17°44.48”S / 34°50°18.72”0

Avaliagao da qualidade ambiental através do Protocolo de Avaliagao Rapida

Foram avaliados a qualidade ambiental dos rios que compoem as bacias hidrograficas pertencentes
a APA Tambaba. Para tanto, foi aplicado o Protocolo de Aplicagdo Réapida, proposto por Callisto et

al. (2002). As avaliagoes foram realizadas em outubro de 2020 por 3 pessoas, a fim de reduzir o viés.

A partir de parametros que avaliam diversas caracteristicas do corpo hidrico e da paisagem do
entorno (Quadros 1 e 2), os parametros foram pontuados pelos trés observadores conforme estabelecido
no protocolo. Em seguida, mediante o somatdrio da pontuagao para cada observador e em cada
parametro nas respectivas estagdes de coleta, foi feita a média e em seguida realizado o somatdrio
final, e posteriormente realizada a classificacio do ambiente nas condi¢des de natural, alterado ou
impactado. Neste caso, foram consideradas as médias dos 3 avaliadores.

Quando a pontuagdo é maior que 54 pontos significa que o curso de agua possui caracteristicas
tisicas de ambiente natural; pontuacgdo entre 44 — 54 pontos significam que o curso de agua se encontra
alterado; e pontuag¢ao menor que 44 pontos significam que o curso de agua encontra-se impactado.
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Quadro 1. Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats aplicado em trechos de Bacias
Hidrograficas (CALISTO, 2002).

PARAMETROS PONTUACAO
4 2 0
1. Tipo de ocupagdo das Vegetagao natural Campo de pastagem/ | Residencial/Comercial/
margens do corpo ddgua Agricultura/ Monocul- Industrial
(principal atividade) tura/ Reflorestamento
2. Erosdo proximas s e/ Ausente Moderada Acentuada
ou as margens e assorea-
mento em seu leito.
3. Alteragdes antrdpicas Ausente Alteragoes de origem Alteragoes de origem
doméstica (Esgoto, Lixo) | industrial / urbana (fa-
bricas, siderurgias, cana-
lizagao, retilinizagao do
curso do rio)
4. Cobertura vegetal no Parcial Total Ausente
leito
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida

8. Odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

(fundo)
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras Lama/areia Cimento/canalizado

Quadro 2. Protocolo de Avaliaciao Rapida da Diversidade de Habitats aplicado em trechos de Bacias
Hidrograficas (CALISTO, 2002).

PARAMETROS PONTUACAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
11. Tipos defundo Mais de 50% 30 a 50% de habitats | 10 a 30% de habitats Menos que
com habitats diversificados; diversificados; 10% de habitats
diversificados; habitats adequados | disponibilidade de diversificados;
pedacos de troncos | para a manutencido |habitats insuficiente; | auséncia de habitats
submersos; cascalho | das populacdes substratos 6bvia;
ou outros habitats de organismos frequentemente substrato rochoso
estaveis. aquaticos. modificados. instavel para fixagdo
dos organismos.
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12. Extensao de Répidos e Répidos com a Trechos rapidos Répidos ou
Répidos corredeiras bem larguraigual a podem estar corredeiras
desenvolvidas; do rio, mas com ausentes;rapidos inexistentes.
rapidos tao largos comprimento ndo tao largos
quanto o rio e com | menor que o dobro | quanto o rioe seu
0 comprimento dalargura do rio. |comprimento menor

igual ao dobro da

que o dobro da
largura do rio.

largura do rio.
13. Frequéncia de Répidos Rapidos nao Répidos ou Geralmente com
Rapidos relativamente  |frequentes; distancia corredeiras lamina d’agua “lisa”
frequentes; distancia entre rapidos ocasionais;habitats ou com rapidos
entre rapidos divididapela largura| formados pelos rasos; pobreza de

divididapela largura | do rio entre 7 e 15. |contornos do fundo;

habitats; distAncia
dorioentre5e 7.

distancia entre entre rapidos
rapidos dividida pela|dividida pela largura
largura do rio entre |do rio maior que 25.

15 e 25.
14. Tipos de Seixos abundantes | Seixos abundantes; | Fundo formado Fundo pedregoso;
Substrato (prevalecendo em | cascalho comum. |predominantemente| seixosoulamoso.
nascentes).

por cascalho; alguns
seixos presentes.

15. Deposigao de Entre 0 e 25% do | Entre 25e50% do | Entre 50 e 75% do Mais de 75% do

Lama fundo coberto por | fundo coberto por | fundo coberto por | fundo coberto por
lama. lama. lama. lama.
16. Depositos Menos de 5% Alguma evidéncia Deposigao Grandes depdsitos
Sedimentares do fundocom de modificacdo moderadade de lama, maior
deposigdo de no fundo, cascalho novo, desenvolvimento
lamasauséncia de principalmente areia oulamanas | das margens; mais
deposiciao nos como aumento margens; entre 30 | de 50% do fundo
remansos. de cascalho, areia a 50% do fundo modificado;
ou lama; 5 a 30% afetado; deposicio | remansos ausentes
do fundo afetado; moderada nos devido a significativa
suave deposi¢ao nos remansos. deposicao de
remansos. sedimentos.
17. Alteragdes no Canalizagao Alguma canalizagdo | Alguma modifica¢do Margens
canal do rio (retificagdo) ou presente, presente nas duas | modificadas; acima
dragagem ausente normalmente margens; 40 a 80% de 80% dorio
ou minima; rio com proximo a dorio modificado. modificado.
padrao normal. construgdode

pontes; evidéncia
de modificagoes ha
mais de 20 anos.

18. Caracteristicas do| Fluxo relativamente

Lamina dagua | Laminad’aguaentre| Lamina d’agua
fluxo das aguas igual em toda a acimade 75% do | 25e75% do canal | escassa e presente
largura do rio; canal do rio; ou do rio, e/ou maior apenas nos
minima menos de 25%do | parte do substrato remansos.
quantidade de substrato exposto. |nos“rapidos” exposto.
substratoexposta.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 88-111




Marinho et al. (2023)

19. Presenca de mata
ciliar

Acima de 90% com
vegetagdo ripdria
nativa,incluindo
arvores, arbustos

ou macrofitas;
minima evidéncia
de desflorestamento;
todasas plantas
atingindo a altura
“normal”.

Entre 70 e 90%
com vegetacao
ripdria nativa;
desflorestamento
evidente mas nao
afetando o
desenvolvimento da
vegetagdo; maioria
dasplantas atingindo
a altura “normal’.

Entre 50 e 70%
com vegetacao
ripdria nativa;
desflorestamento
dbvio; trechos com
solo exposto ou
vegetagdo eliminada;
menos da metade
dasplantas atingindo
a altura “normal’.

Menos de 50% da
mataciliar nativa;
desflorestamento
muito acentuado.

20. Estabilidadedas
margens

Margens estaveis;
evidéncia de erosio
minima ou ausente;
pequeno potencial

Moderadamente
estaveis; pequenas
areasde erosao

Moderadamente
instdvel; entre 30 e
60% da margem com
erosio. Risco elevado

Instavel; muitas
areas com erosao;
frequentes areas
descobertas nas

maior que 18m;
sem influéncia

entre 12 e 18 my
minima influéncia

paraproblemas frequentes. de erosao durante curvas do rio;
futuros. Entre 5 e 30% da enchentes. erosdo obvia entre
Menos De 5% da | margem com erosao. 60 e 100% da
margem afetada. margem.
21. Extensao demata Largura da Largurada Largura da vegetagdo | Largura da vegetacdo
ciliar vegetagaoripdria vegetagaoripdria riparia entre 6 e ripariamenor que 6

12 m; influéncia
antropica intensa.

m; vegetagao restrita
ou ausente devido a

plantas aquaticas

aquaticas e/ou
musgosdistribuidos
pelo leito.

aquaticas ou algas
filamentosas ou
musgos distribuidas
no rio, substrato
com perifiton.

deatividades antropica. atividade antropica.
antropicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).
22.Presengade |Pequenas macrofitas Macrdfitas Algas filamentosas Auséncia de

ou macroéfitas em
poucas pedras ou
alguns remansos,
perifiton abundante
ebiofilme.

vegetagdo aqudtica
no leito do rio ou
grandes bancos
macrofitas (p.ex.

aguapé).

Resultados e discussao

De acordo com os resultados obtidos, os rios da APA Tambaba foram classificados, de modo que

dos 13 pontos investigados apenas 3 foram classificados como naturais, 8 foram classificados como
alterados e 2 foram classificados como impactados (Tabela 2).

A maioria dos pontos que estiveram em uma condi¢ao alterada, estao localizados préximos a

comunidades ou em estuarios que contém intensa atividade antrépica. E comum que a qualidade

ambiental diminua em trechos que estejam inseridos em dreas urbanas, ou em que haja algum tipo

de interven¢do humana como langamento de esgoto doméstico, lixo domiciliar, desmatamento da

vegetacgdo riparia com a finalidade de ocupagao colaborando significativamente para que a qualidade
ambiental nestas areas seja reduzida (Oliveira 2015).
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Tabela 2. Avaliagao segundo o Protocolo de Avaliagao Rapida de todos os pontos dos rios avaliados.

Pontos Condic¢ao Pontuacgao

Rio Gurugi

1 alterado 48

2 alterado 48

3 alterado 51
Rio Bucatu

1 alterado 51

2 alterado 53

3 alterado 54

Rio Grau

1 impactado 43

2 impactado 40

3 natural 61
Rio Mucatu

1 alterado 48

2 natural 68

3 alterado 54

Riacho Caboclo
1 natural 65

Foi determinado a pontuagdo de cada pardmetro nos pontos de cada rio (Figura 4). A ampla
variagdo identificada entre os pontos ¢é justificada pelas diferentes caracteristicas fisicas e de paisagem
proprias entre os trechos, como pode ser observado nos registros fotograficos de cada ponto (Figura 4).
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Figura 4. Distribui¢do das pontuagdes dos parametros avaliados nos rios Bucatu, Grau, Mucatu, Gurugi e
riacho Caboclo.
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Riacho Caboclo

O Riacho Caboclo ¢ um afluente do Rio Gurugi, localizado préximo da comunidade Dona Antonia.
Neste riacho apenas um ponto foi analisado. Tem as suas margens bem protegidas, com uma excelente
vazao e com um alto potencial de irrigagao para exploragdo de culturas produtivas (SILVA 2017). O
resultado da aplicagdo do protocolo confirma que a condigdo encontrada é de “ambiente natural” (P1
= 65), apesar de terem sido observadas algumas altera¢des no trecho do riacho, como uma pequena
ponte para passagem de veiculos (Figura 5).

Figura 5. Unico ponto do Riacho Caboclo, afluente do Rio Gurugi.

Comparando com o Rio Gurugy que apresentou pior qualidade ambiental, pode-se verificar
que apesar de apresentar maior cobertura vegetal perto do P1, este rio apresenta 3 comunidades
perto, o que pode enviar esgoto nao tratado para o seu leito, além de ter maior uso do rio, o que o
Riacho Caboclo ndo apresenta, tendo a sua regido a montante também bem vegetada e apenas uma
comunidade mais perto.

Os parametros que receberam menores pontuagdes foram erosao proxima as margens, transparéncia
da dgua, oleosidade do fundo, tipo de substrato, deposi¢ao de lama e alteragdes no canal do rio (Figura
4). A cor um pouco escurecida das suas aguas é proveniente da grande quantidade de matéria organica
presente na agua ou do sedimento de caracteristica lamosa.

Os rios com dguas mais escuras, geralmente apresentam suas dguas mais dcidas, e sdo o resultado de
drenagem por area de vegetagao baixa e solo arenoso (Gaillardet et al., 1997; Pinheiro e Borges, 2013).
Estas dguas escuras possuem caracteristicas proprias, pela presenca de Sélidos Totais Dissolvidos, devido
a presencga de material organico dissolvido (acidos humicos e fulvicos), derivados da decomposigao
vegetal (Sioli, 1984; Ertel et al., 1986).

Aguas mais escuras podem ou ndo ser sinal de poluigio e no geral, o ambiente apresentou poucos
aspectos negativos. Na regido Amazonica é comum rios com aguas pretas, que sdo o resultado da
presenca de muita vegetagdo (Pinheiro e Borges, 2013) e nao de polui¢ao, como registrado aqui no
caso do Riacho Caboclo.
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Os processos que interferem nas condi¢des naturais dos recursos hidricos estao relacionados,
principalmente, com a urbanizagao e exploracao do solo e subsolo pela mineragao e agropecudria.
O uso e ocupagao do solo de uma bacia hidrografica e consequentemente, os usos multiplos da agua
alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e ambientais nao apenas dos corpos hidricos, mas também
de suas margens e do seu entorno. Sendo assim, sdo poucos os cursos fluviais que ainda mantém suas
condig¢des naturais preservadas (Vargas e Junior 2012).

Rio Gurugi

A Bacia do Rio Gurugi estd inserida na Mesorregidao de Mata Atlantica Paraibana, proximo
ao municipio do Conde. Esta Bacia é composta pelos rios Estiva, Caboclo e Pau Ferro. Entretanto
somente o Riacho Caboclo é que se insere na APA Tambaba. Segundo a aplicagdo do protocolo de
avaliacdo rapida, todos os pontos apresentaram “condi¢ao alterada” (P1 =48, P2 =48 e P3=51) e
estdo localizados proximos das comunidades Dona Antonia, Rick Charles e Gurugi II (Figura 6).

Figura 6. Pontos de coleta do Rio Gurugi.

O P1, localizado préximo da comunidade quilombola Gurugi II, ¢ um ponto que os moradores
utilizam para lavar roupas. Além disso, apresenta construgdes em suas margens, como bares, quiosques
e estacionamentos. O P2 teve a sua margem modificada para constru¢ao de uma ponte com estrada
de acesso de veiculos e estacionamento em uma das margens do rio. O P3 apresentou construgoes
nas suas margens incluindo bares. Além disso, foi identificado o uso de embarcagdes a motor em seu
leito, o que justifica o aspecto oleoso da agua em alguns trechos da margem.

Especialmente nos P1 e P2 foram identificadas alteragdes referentes aos parametros de extensao,
frequéncia de rapidos, extensdo da mata ciliar e estabilidade das margens. Nao foi identificado odor
na dgua em nenhum dos pontos (Figura 4).

A retirada da cobertura vegetal de areas marginais para fins de criagdo de nucleos urbanos
(cidades, bairros e vilas) esta inserida no processo de ocupagao territorial. Estas ocupagdes, por sua
vez, geralmente acontecem desordenadamente, ou seja, sem a preocupagao de um planejamento da
area a ser ocupada, dificultando a gestdo da area, causando problemas ao meio ambiente (Horta,2006).
Mesmo quando nao tem ocupagdo por construgdes e urbanizagdo nas margens do rio, no caso de
muitos trechos ¢é visivel a degradacdo, principalmente pela remogdo de mata ciliar para o lazer e
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estacionamento, que é o que se verifica no P1 do Rio Gurugi e em outros analisados aqui. O P2 por
exemplo tem uma grande extensdo sem presenca de mata ciliar, apenas com vegetagao rasteira.

Bersot (2015), também avaliando trechos do Rio Imbé localizado no municipio de Trajano de
Morais/R], considerou trechos alterados em seu trabalho, com destaque para um dos pontos que
continha ocupacdes residenciais e comerciais, que influenciaram diretamente na instabilidade das
margens do rio.

A ocupagdo do solo no entorno de cursos de agua (rios, corregos, lagos, oceanos) e a pressao
exercida pelas atividades antrdpicas, tem alterado significativamente o meio fisico, comprometendo os
servicos oferecidos por este recurso, como por exemplo, o abastecimento de agua para as populagoes
(Vieira, 2007).

Rio Bucatu

O Rio Bucatu, vem passando por um processo de ocupacgdo do seu entorno, fruto das pressoes
ocasionadas pelas populagdes humanas que agem direta e indiretamente sobre a sua bacia. A beleza
cénica das praias proximas ao rio e a facilidade do acesso a tais praias, promovida pela existéncia
de uma rodovia estadual que liga a regido a capital do estado, favoreceram o crescimento do setor
imobilidrio, que transcendeu os espagos costeiros, adentrando cada vez mais rumo ao interior do
continente (Marinho, 2018). Esse processo causa diversas alteragdes no ambiente, como terraplanagem,
queimadas, supressao e impactos na vegetacdo, principalmente no manguezal (Lima, 2012).

A aplicagdo do protocolo, neste rio confirmou o aumento dos impactos causados pelo avan¢o
da ocupagdo urbana, visto que todos os pontos apresentaram a condigdo de “ambiente alterado”.
Além disso, indicou um aumento na qualidade ambiental ao longo do trecho do rio a medida que
se aproximava do estuario (P1 = 51; P2 = 53 e P3 = 54). Os parametros que receberam menores
pontuagdes foram erosao proximo das margens, tipo de ocupagao nas margens, cobertura vegetal no
leito, sendo considerados aspectos negativos para os trés pontos de coleta no Rio Bucatu (Figura 7).

Figura 7. Pontos de coleta do Rio Bucatu.

O P1 esta localizado em uma area com nascentes do Rio Bucatu que esta préxima da comunidade
Dona Antonia. Foi possivel verificar aspectos negativos como instabilidade e erosdo acentuada das
margens, presenca de oleosidade na agua, alteragcdes no canal do rio e presenga de lixo nas margens
e no leito do rio. Nas encostas ao redor da nascente, foram identificadas dreas desmatadas para
cultivo de agricultura, essa pode ser uma das causas do alto indice de erosdo e alteragao do leito do
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rio observadas. O P2 esta localizado mais afastado da maior mancha de urbanizacio, justificando a
reducdo dos impactos em relagdo ao P1. O desmatamento da vegetagdo do entorno para construgao
de casas de veraneio foi marcante no P2 e P3. No entanto, a presenga de mangue, com restri¢ao de
ocupac¢ao humana permitiu aumentar um pouco os valores do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios.
Bersot et al. (2015), tambem registraram os ambientes do rio alterados e impactados mais perto da
urbaniza¢ao, um ponto natural, com agua transparente e muitos seixos e outro muito préximo a este,
mas alterado, devido ao assoreamento, por estar perto de area de pastagem.

Sabe-se que as matas ciliares, ao longo de um rio funcionam como uma barreira natural, tendo
como uma de suas fungdes conter os processos erosivos, pois atuam como uma barreira contendo
a forga das dguas e das marolas, como também evitam que os sedimentos oriundos da erosio se
depositem no leito do rio, o que levaria a diminui¢ao de seu volume. Em virtude disso, as areas com
mata localizadas na area de abrangéncia dos rios, evitam a chegada das ondas nas suas margens e
retém maiores quantidades de sedimentos em compara¢do com as areas onde nao existe (Teixeira
et al. 2014). Além disso, as arvores presentes retém nutrientes e sedimentos carreados pela agua de
escorréncia das chuvas, evitando que alcancem os rios, reduzindo o aumento da eutrofizagdo. No caso
deste estudo, como os rios analisados sao de pequeno porte, a presenga de ondas era apenas registrada
nas dreas estuarinas, por influéncia da maré.

Rio Grau

O Rio Grau apresenta suas nascentes no municipio de Alhandra e seu estudrio na divisa entre os
municipios de Conde e de Pitimbu. De acordo com os resultados da aplicagdao do protocolo (Figura 4),
o rio apresentou “condi¢do impactada” nos trechos a montante (P1 = 43 e P2 = 40), o trecho préximo
ao estuario foi identificado como “condi¢ao natural” (P3 = 61), apesar de ter algumas construgoes
em uma das margens (Figura 8).

Figura 8. Pontos de coleta do Rio Grat.

Como pode ser visto na (Figura 3), o Rio Grau apesar de ndo apresentar comunidades perto do
seu leito, apenas a Aldeia Vitdria, apresenta muitas areas de agricultura, o que altera a sua qualidade
ambiental, por outro lado, perto da foz aumenta a drea vegetada, principalmente pela presenga do
mangue, o que justifica a melhor qualidade ambiental.

O P1 ¢ localizado proximo da Aldeia Vitéria, comunidade do povo indigena Tabajara. Nesse
ponto, o rio apresentou condi¢des de degradagdo, pela presenca de lixo doméstico e pelo aspecto
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visual opaco da agua e o odor fétido, indicando provavel langamento de efluentes sanitarios em local
a montante do coletado.

Em um ponto préximo ao perimetro urbano foi identificado construgdes irregulares realizando
despejo direto de efluentes sem qualquer tratamento no rio. Outro estudo realizado por Fernandez e
Sander (2006) constatou que de treze pontos avaliados com a aplicagdo de um Protocolo de Avaliaciao
Répida em Iguarapé Caxanga (Boa Vista/RR), apenas um trecho nao foi classificado na categoria de
“condi¢ao impactada”. Isso demonstra a situagdo atual dos rios no pais, revelando a necessidade de que
as areas ambientais dos rios, principalmente no que concerne as APPs sejam conservadas, de forma a
conservar esses ambientes e proporcinar melhores qualidades para os rios, recursos tdo importantes,
nao apenas como recurso para os humanos, mas também como manutengdo dos ecossistemas
aquaticos, para toda a biota neles presente.

As implicagdes ambientais decorrentes das atividades urbanas em uma microbacia no municipio
de Boa Vista/RR, levaram Falcao (2010) a concluir que as relagdes entre homem e meio ambiente,
estabelecidos por meio dos processos de ocupagido e sistema de exploragao dos recursos naturais,
acarretam mudanga fisicas, ambientais, sociais e culturais, geralmente inadequadas e com efeitos
ambientais adversos, a maior parte deles negativa para o ambiente natural.

O P2 apresentou alteragdes antrdpicas, incluindo a remogdo da mata ciliar para o plantio de
monoculturas de banana e de bambu em ambas as margens, e a constru¢ao de uma ponte para a
rodovia PB 008. Tais alteragdes justificam a existéncia de processos erosivos nas margens. Além disso,
a agua apresentou aspecto opaco e presencga de oleosidade. No P1 e P2 verificou-se grande presenca
de lama no substrato

O P3 apresentou visualmente uma boa preservagao ambiental do estudrio, apesar de constru¢ao
imobilidria em uma das margens. Além disso, a d4gua apresentou coloragdo escura, provavelmente
devido a grande quantidade de matéria organica decomposta, natural do ambiente de manguezal,
que como citado acima, ao decompor libera acidos himicos e falvicos, que ddo a cor escura as aguas
(Sioli, 1984; Ertel et al., 1986).

O desenvolvimento urbano esta frequentemente associado com a substituicio de ambientes
naturais ou seminaturais por ambientes construidos, direcionando o fluxo de aguas pluviais para os
corpos de agua adjacentes aos canais de drenagem, o que aumenta o movimento superficial das aguas,
reduzindo a recarga dos aquiferos. Além deste desequilibrio, a supressdao da vegeta¢ao, cuja fungao
ecossistémica ¢ desempenhar a retengdo do escoamento das dguas pluviais desencadeia processos
erosivos responsaveis pela deposi¢ao de sedimentos, constituindo um cenario de propenséao a enchentes
e a danos a vida aquatica (Benini et al. 2003). Portanto, intervengdes nao planejadas na infraestrutura
de um sistema urbano podem acarretar na degradagdo dos recursos hidricos, os quais sdo essenciais
paraa manutencdo da vida, sendo utilizados para inimeros fins, tais como: usos domésticos, irrigacao
agricola, uso industrial, dessedentagdo de animais, pesca, lazer, gera¢ao de energia elétrica e turismo.
O uso inadequado deste recurso para os seus usos multiplos pode causar conflitos na qualidade e
quantidade dos mesmos (Baio 2009). Apesar dos rios analisados ndo estarem propriamente em meio
urbano, demonstram bastantes alteracdes que os coloca em estado alterado, o que afeta também a
biota presente e com certeza a qualidade de suas aguas, compromentendo o uso desse recurso para
os seres humanos.
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Rio Mucatu

O Rio Mucatu tem as suas dguas utilizadas na irrigagdo de cultivos agricolas como acerola,
maracujd, inhame, banana e mandioca através de barragens, e em sua desembocadura na Praia Bela
¢ uma importante atragdo turistica para a regido (Silva 2010). Segundo a aplicagdo do Protocolo
de Avaliagdo Rapida de Rios, apenas o P2 apresentou “condigdo natural” (P2 = 68), este localizado
no Riacho do Boi afluente do Rio Mucatu e préximo a comunidade Nova Vida. O P1, préximo da
comunidade Mucatu, e o P3, proximo ao estudrio em Praia Bela, foram classificados como de “condi¢ao
alterada” (P1 = 48 e P3 = 54). (Figuras 4 e 9). Como pode ser visto a presenca de urbaniza¢do nestes
dois pontos foi mais intensa (Figura 3).

Figura 9. Pontos de coleta do Rio Mucatu.

O P1 apresentou alteragdes antrdpicas pela leve ocupagdo urbana em suas margens, em razao
desse trecho cruzar o perimetro urbano da comunidade Mucatu, onde foram identificadas diversas
construgdes de casas e comércio, além da presenca de viveiros de piscicultura. No P2 observou-se a
manutengdo das matas ciliares e boa qualidade ambiental, apesar de haver plantios de agricultura apos
as matas ciliares e uma pequena passagem para veiculos feita com troncos de madeira.

Nos P1 e P2 observou-se processos erosivos, provavelmente ocasionados pelas alteracdes nas
margens do rio. Além disso, foi constatado a coloragdo escura da dgua e substrato lamoso, essa
caracteristica pode estar associada ao lancamento de efluentes domésticos ou de piscicultura, causando
o aumento da matéria organica nesses trechos. O P2 apresentou melhor qualidade do que o P1 em
relagdo a extensao de rapidos, tipo de substrato e deposicao de lama, possivelmente por apresentar
maior vazdo no riacho, assim colaborando para uma boa oxigenag¢ao da agua e do substrato.

O P3 apresentou alto grau de alteragdes das margens pelas construgdes imobiliarias, a exemplo
de bares e restaurantes, além de ocorrer a disposi¢do indevida de lixo doméstico. No entanto, a agua
aparentou boa qualidade pela nao existéncia de odor ou oleosidade.

A avaliagdo ambiental realizada na regido do Baixo Rio Paraiba do Sul por Souza (2015) identificou
maior qualidade em pontos a jusante localizados dentro do perimetro urbano do que em nascentes
também localizadas em area urbana. Esse resultado evidencia a capacidade de autodepura¢ao dos
rios, de modo a recuperar a qualidade ambiental mesmo apds trechos impactados. Isso também se
verificou neste estudo, em que alguns rios apresentaram piores condi¢oes de qualidade nas cabeceiras,
mas melhoraram perto da foz.

Pontuagdes referentes a trechos naturais foram também detectadas por Pandovesi-Fonseca (2010)
em regides de area preservada (cdrregos Brejinho e Fumal) e em drea de transicdo na por¢ao inicial
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do Coérrego Sarandi, afluente da margem direita do Ribeirdo Mestre dArmas - Distrito Federal. As
dreas naturais apresentam em comum a preservacao das matas ciliares e caracteristicas da agua e
de sedimentos indicadores de boa qualidade ambiental. Esses locais apresentam vegetagao ripdaria
nativa preservada e sedimento com predomindncia de seixos e cascalhos, revelando auséncia de
assoreamento. A presenca de Pogo Dantas nas proximidades do P2 néo foi o suficiente para levar a
perda de qualidade ambiental nesse local.

A estabilidade das margens ¢ medida de acordo com a ocorréncia ou auséncia de erosao no seu
decorrer. Na medida em que se observam areas erodidas, instaveis e com a possibilidade do surgimento
de novos problemas no futuro, essas margens sdo classificadas como condi¢do “péssima”. Para que
uma margem seja considerada estavel e possua uma classificagao de condi¢ao “6tima’, é necessario
que ocorra uma minima quantidade de erosdo e um nivel de risco muito pequeno para surgimentos
de problemas futuros (Rodrigues e Castro, 2008). A estabilidade das margens evita que ocorra o
assoreamento dos cursos de agua.

Vale salientar também que a eliminagdo das matas ciliares acelerada nos ultimos anos, vem
causando varios processos de deterioragdo na qualidade dos ambientes naturais. Diversos autores tém
destacado a importancia da mata ciliar para a manutencao da qualidade dos ambientes aquaticos.
Dentre os beneficios proporcionados ao meio ambiente por esta vegetagao, tem merecido destaque o
controle da erosdao nas margens dos rios e corregos; a reducao dos efeitos de enchentes; manuten¢ao da
quantidade e qualidade das aguas (Rosa e Irgang, 1998; Arcova e Cicco, 1999); filtragem de residuos
de produtos quimicos como agrotdxicos e fertilizantes (Martins e Dias, 2001); além de servir de
habitat para diferentes espécies animais contribuindo para a manuten¢ao da biodiversidade da fauna
local (Paz, 2008).

Na Figura 10, foram agrupados os parametros que fossem semelhantes para que fossem visualizados
os principais aspectos que contribuiram para os resultados finais de todos os 13 pontos em estudo.
Neste caso as alteragdes na mata ciliar dos rios foi o que obteve maior ocorréncia com 21,30% dos
pontos avaliados, seguindo de caracteristicas fisicas do sedimento com 18,83% e caracteristicas fisicas
da agua com 18,52%. Em todos os rios foi observado alteragdes na mata ciliar seja para construgoes
imobiliarias ou para monocultivo ou para agropecuaria, valendo salientar que a retirada da mata ciliar,
pode ocasionar no assessoramento do rio, provocando alteragdes no sedimento e na dgua. Nos pontos
onde ocorria essa pratica foi observado que a cor da agua era diferente, bem como o sedimento que
era mais lamoso.
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Figura 10. Distribui¢do Percentual das pontuagdes dos parametros avaliados em categorias de todos os rios
avaliados.
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Do ponto de vista biolégico/ambiental, tais atividades ocasionam prejuizos significativos no
funcionamento natural dos rios, os quais culminam em diminui¢do da biodiversidade local. Além
disso, pode-se dizer que as grandes extensdes de desmatamento da mata ciliar, as quais dao lugar a
areas de pastagens e de cultivo, particularmente, acabam por proporcionar condi¢des favoraveis aos
processos erosivos nas margens do rio e, consequentemente, o assoreamento do mesmo (Franga, 2013).
No caso dos rios analisados nesta pesquisa, a agricultura e pecuaria nao eram tao intensos, mas no
Rio Grad, por exemplo o plantio de bambu ia até as margens do rio, mas a urbanizagao ou dreas de
lazer eram os principais agentes modificadores da paisagem.

Certamente esses sdo fatores que alteram a integridade ambiental do ecossistema fluvial avaliado,
ocasionando perdas no que se refere ao equilibrio dinamico do mesmo e a biota local, por reduzir
a disponibilidade de habitats. Algumas observacdes como presenca de lixo doméstico no leito,
langamento de esgoto doméstico foram agrupados em alteragdes antrdpicas no leito, estes tendo
ocorréncia no ponto 1 dos Rios Mucatu e Bucatu. Altera¢des nos canais dos rios foram observados
em quase todos os pontos, sendo os mais observados a construgdo de pontes, canalizagdes ou até
mesmo pequenas travessias.

Apenas a presenca de plantas aquaticas foi a que teve menor frequéncia do total de pontos
distribuidos no protocolo. Foi observado plantas aquaticas do género Salvinia sp. e Ninpheia sp. apenas
no ponto 1 do Rio Mucatu, Gurugi e Bucatu.

A erosao marginal é motivo de grande preocupacao, pois com a retirada da cobertura vegetal, que
possui a fungdo de proteger estas margens, as mesmas ficam muito suscetiveis aos processos erosivos.
O resultado desse processo ¢ a perda dessas dreas marginais, consequentemente assoreando o leito
dos rios (Silva 2011).

Em trabalho realizado por Silva (2010) que avaliou trechos do Rio Cachoeira também foi verificado
que dos 6 trechos avaliados, pelo mesmo protocolo, apenas um, localizado na Fazenda Santa Amélia,
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foi considerado alterado, devido a retificagdo do rio e ocupacao a partir de constru¢des imobilidrias
em suas margens.

Mudangas relacionadas com a retificacdo de rios, canalizagdes, impermeabilizacdes devido a
obras de engenharia sanitaria levam a redugao da area de drenagem de inumeras bacias hidrograficas,
reduzindo drasticamente a densidade e diversidade de espécies aquaticas. As principais mudancas
relativas ao acréscimo da urbanizagdo referem-se ao aumento do langamento de esgotos domésticos
e efluentes industriais, imprevisiveis flutuagdes do nivel de agua em época de chuvas levando a
sérios problemas de erosdo, carreamentos e assoreamento de cursos de agua. Como consequéncia,
observa-se a elevacdo da temperatura da agua, retirada da vegetagao riparia dos rios, redugéo do canal
e desestruturacao de habitats para as espécies aquaticas, reduzindo as interagdes entre os rios e sua
bacia de drenagem (Callisto e Moreno 2006).

Em todos os pontos analisados neste trabalho foi possivel observar que na maioria dos locais que
foram considerados impactados ou alterados, uma certa redugdo da mata ciliar, seja pela urbanizagao
ou por alguma atividade agricola. Situa¢ao semelhante ao trabalho realizado por Santos (2023) na Bacia
do Ararangua em Santa Catarina, onde o mesmo relata que a redu¢do das matas ciliares, cujas margens
sao ladeadas por areas agricolas e nucleos urbanos, atividades favoreceram para a a classificagdo dos
pontos por este trabalhados fossem alterados e impactados.

Conclusoes

« Pode-se concluir entdo que os rios Gurugi e Bucatu, sdo os ambientes que sofrem mais com a
urbanizacgao e expansdo imobilidria, pois apresentaram condic¢des alteradas em seus 3 pontos,
de acordo com o Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios;

« Apenas no ponto 3 do Rio Grau e no ponto 2 do Rio Mucatu, além do tinico ponto do Riacho
Caboclo, apresentaram condi¢des naturais, e com bom estado de conservagio;

o Trechos de rios mais proximos as comunidades apresentaram algum tipo de alteragao antrépica,
e que nos pontos 1 e 2 do Rio Graud foram os mais impactados, havendo no P1 a presenca de
urbaniza¢ao (aldeia Vitoria) e no P2 presenga de monoculturas (bambu e banana);

« O Rio Gurugi por néo fazer parte da Area de Preservagdo de Tambaba, apresentou problemas
ao longo do seu trajeto, por estar perto do distrito de Gurugy no seu P1 e de Jacuma,
no P3, aglomerados urbanos de maiores dimensdes que as comunidades dos outros rios,
demonstrando a importancia de se conservarem os rios em Unidades de Conservagao;

o Dessaforma, a urbanizacao é um dos maiores impactos, causadores de alteracao nos diversos
trechos dos rios analisados, tanto dentro como fora da APA;

« Ressalta-se, ainda, que a avaliagdo por meio do Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios
constituiu-se num importante indicador preliminar para identificar os principais impactos
ambientais em um rio, mas estd muito associado ao aspecto geral do entorno do mesmo, e
de aspectos muito mais presentes em ambientes muito poluidos, como o tipo de sedimento e
presenca de 6leo, sendo no entanto necessarias avaliagdes mais precisas com outros indicadores
de qualidade de d4gua como analises fisicas e quimicas, para se determinar a real qualidade
de agua dos rios.

108 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 88-111




Marinho et al. (2023)

Participagdao dos autores: RSAM -idealizacdo e escolha dos pontos, elaboragio e estruturagdo do artigo; EEAL - Um
dos observadores, elaboracao e confeccio dos graficos e estruturagao do artigo; WQS - Uma das observadoras além disso
ajudou na estruturagdo do artigo.; MCBC - A autora ¢ orientadora do autor principal do artigo, bem como esta ajudou
nas corregdes e sugestoes do referido trabalho.; CTA -A referida autora ajudou nas tradugdes do resumo para o inglés e
espanhole adequagdo do artigo nas normas da revista.

Aprovacao ética ou licencas de pesquisa: O referido trabalho nio teve a necessidade de aceite do comité de ética, pois
nao teve envolvimento de pessoas, bem como de animais. Sendo apenas um trabalho de observacao e classificagdo visual
e ambiental dos rios em estudo, portanto nao houve necessidade de licenga para este trabalho.

Disponibilidade dos dados: Como este trabalho faz parte do primeiro capitulo do projeto de Tese do autor principal, ele
estard apos a defesa incluido no repositério da Biblioteca da Universidade Federal da Paraiba (https://repositorio.ufpb.
br/?locale=pt_BR).

Fomento: O autor principal possuia um apoio financeiro da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), no valor de 2.200 reais durante metade do periodo do doutorado.

Conflito de interesses: Os autores declaram que ndo houve conflito de interesse para o referido trabalho.

Referéncias

Almeida, N'V. 2006. Proposta de Zoneamento Ecolégico Econdmico para a Area de Protegio Ambiental (APA) Estadual
de Tambaba-Paraiba. Dissertagdo. Universidade Federal da Paraiba/PRODEMA.186p. Jodo Pessoa-PB. Disponivel em:
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/4534. Acesso em: 16/11/2021.

Anzolin, T. 2013. Diagnéstico ambiental de fragmentos do rio Alegria (Medianeira-PR) através de um protocolo de
avaliacdo rapida e de parametros fisico-quimicos. 47f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia
em Gestdo Ambiental) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Medianeira. Disponivel em: http://repositorio.
utfpr.edu.br/jspui/handle/1/13586. Acesso em: 20/04/2020.

Arcova, FCS.; Cicco, V. 1999. Qualidade da d4gua de microbacias com diferentes usos do solo na regido de Cunha, Estado
de Sao Paulo. Scientia Forestalis, n. 56, p. 125-134.

Baio, JAF.2009. Avalia¢do da Contaminag¢do nos principais corpos ddgua do municipio de Sdo Carlos/SP. 2009. 111 p.
Dissertacdo (Mestrado em Quimica Analitica) — Instituto de Quimica de Sdo Carlos. Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Carlos-SP. Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75132/tde-21122009-105913/pt-br.php. Acesso
em: 20/04/2021.

Benini, RM; Mendiondo, E. M; Martioli, C e Tonissi, E B. 2003. Cenarios ambientais visando a mitigagdo de enchentes
decorrentes da implantagdao do campus II - USP, Sdo Carlos - SP. Anais: XV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.
Curitiba,

Bersot, MROB.2015.; Aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida de Rios (PAR) na bacia hidrografica do rio Imbé - RJ.
Ambiéncia. Guarapuava (PR) v.11 n.2 p.277 - 294. https://doi.org/10.1590/1809-9823.2014.13083.

Bezerra, A.D.M;2016. Aplicagdo De Protocolos De Avaliagdo De Rios (Par’s) Na Caracterizagdo Da Qualidade Ambiental
Na Bacia Hidrografica Do Cérrego Da Onga, Municipio De Trés Lagoas, MS .Rev. Conexdo Eletronica — Trés Lagoas,
MS - Volume 13 - Numero 1. p1-15

Callisto M, Ferreira W, Moreno P, Goulart Mdc, Petrucio M. 2002.Aplica¢do de um protocolo de avaliagdo rapida da
diversidade de habitats em atividades de ensino e pesquisa (MG-R]). Acta Limnologica Brasiliensis 14: 91-98. https://doi.
org/10.1080/03680770.2021.1921877.

Ertel, JR; Hedges, JI.;Devol,AH.;Richey,JE.; Nazarg, M.; Ribeiro, G. 1986. Dissolved humic substances of the Amazon
River system. Limnology and Oceanography, v. 31, n. 4, p. 739-754.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 88-111 109



https://repositorio.ufpb.br/?locale=pt_BR
https://repositorio.ufpb.br/?locale=pt_BR
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/4534
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/13586
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/13586
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75132/tde-21122009-105913/pt-br.php
https://doi.org/10.1590/1809-9823.2014.13083
https://doi.org/10.1080/03680770.2021.1921877
https://doi.org/10.1080/03680770.2021.1921877

Avaliagdo da qualidade ambiental dos rios da APA Tambaba através do Protocolo de Avaliagao Répida

Falcao, MT; Benezar, RMC; Freitas, B. 2010. Implicagdes ambientais decorrentes das atividades urbanas em uma microbacia
no municipio de Boa Vista- Roraima. VI Semindrio Latino- Americano de Geografia Fisica IT Seminario Ibero-Americano
de Geografia Fisica Universidade de Coimbra.

Fernandez, OVQ; Sander,C. 2006.Aplicagdo de um protocolo simplificado de avaliacdo de habitats aquaticos no igarapé
Caxangd, Boa Vista, RR. VI Simpoésio Nacional de Geomorfologia. Goiania, GO.

Franca, LO.2013. Diagndstico ambiental do cérrego do Agude, Orizona-GO por meio de um protocolo de avaliagdo
rapida de rios. Revista Tropica: Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, v.7, n.1. p32-44. https://doi.org/10.0000/rtcab.v7i1.721.

Gaillardet, J.; Dupre, B.; Allegre, CJ.; Négrel, P. 1997.Chemical and physical denudation in the Amazon River Basin.
Chemical Geology, v. 142, n. 3-4, p. 141- 173. https://doi.org/10.1016/S0009-2541(97)00074-0

Horta, IME 2006. Levantamento dos Solos e Ocupagdo da superficie do Municipio de Nazareno/MG. Dissertaciao de
Mestrado — Universidade Federal de Lavras. Lavras/MG.74p. Disponivel em: http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/
handle/123456789/13553. Acesso em: 14/12/2022

Marinho, RSA; 2018.Biorremediagao para o melhoramento da qualidade da agua em rios urbanos em Jodo Pessoa -PB;
Efeitos na ictiofauna. Dissertagdo. Universidade Federal da Paraiba, UFPB, Joao Pessoa, Brasil. 94p.

Martins, SV.; Dias, HCT. 2001.Importancia das Florestas para a Qualidade e Quantidade da Agua. Revista Agio Ambiental,
v. IV, n. 20, p. 1-10.

Minatti-Ferreira D, Beaumord A.2006. Avaliagao rapida de integridade ambiental das sub-bacias do rio Itajai-Mirim no
municipio de Brusque, SC. Revista Saide e Ambiente V.5.p. 21-27.

Rodrigues A; Malafaia G, Castro PTA.2008. Avaliacdo ambiental de trechos de rios na regido de Ouro Preto-MG
através de um protocolo de avaliagdo rapida. Revista de Estudos Ambientais 10:p74- 83. http://dx.doi.org/10.7867/1983-
1501.2008v10n1p74-83.

Rosa, FF; Irgang, BE. 1998.Comunidades vegetais de um segmento da planicie de inundagédo do Rio dos Sinos, Rio Grande
do Sul, Brasil. Theringia, Boténica, v. 50, p. 75-87.

Oliveira; FM.; Nunes, T.S. 2015. Aplica¢do de protocolo de avaliagdo rapida para caracterizagdo da qualidade ambiental
do manancial de captagdo (Rio Pequeno) do municipio de Linhares, ES. Natureza online, Santa Teresa, v.13, n.2, p.86- 91,

Padovesi-Fonseca, C.; Corréa, ACG.; Leite, GFM.; Joveli, JC.; Costa, LS.; Pereira, ST. 2010. Diagnostico da sub-bacia do
ribeirdo Mestre d’Armas por meio de dois métodos de avaliagdo ambiental rapida, Distrito Federal, Brasil Central. Ambi-
Agua, Taubaté, v. 5, n. 1, p. 43-56. doi:10.4136/1980-993X.

Pinheiro, LA.; Borges, JT. 2013. Avaliacdo hidroquimica qualitativa das aguas do baixo rio negro. Revista Eletronica de
Petroleo e Gas, v. 1, n. 2, p. 23-32.

Santos, JG.; Scussel C., Varela, EP; Nicoladelli, TB; Luz, CDA.; Milanez, PR; Olivo, EE, e Zocche, J.2023.. APLICACAO
DE PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DA INTEGRIDADE AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO ARARANGUA, SC. Boletim Paulista De Geografia, 109(1), p.147-171. https://doi.org/10.54446/bpg.v109i1.2974

Silva, DA.; 2017. Caracterizagdo do perfil socioecondmico e da percepgao ambiental dos agricultores familiares dos
assentamentos Dona Antonia e Gurugi II, no Conde - Paraiba. Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade. Volume 12,
numero 6.p.85-99. Curitiba — PR.

Silva, VR; 2012. Ocupagio e degradagdo na margem do Rio Paraguai em Céceres, Mato Grosso. Revista Brasileira de
Gestdo e Desenvolvimento Regional. v. 8, n. 1, p. 125-152, , Taubaté, SP, Brasil.

Silva, CLF; 2010.Identificagdo das Compatibilidades Fisico- Ambientais e urbanisticas e Defini¢do de diretrizes para o Uso

e a Ocupagao do Solo no Distrito de jacuma, Municipio do Conde-PB. Dissertagdo. Universidade Federal da Paraiba/
Prodema.295 p. Jodo Pessoa-PB Disponivel em : https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/4585. Acesso em : 15/05/2017.

110 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 88-111



https://doi.org/10.0000/rtcab.v7i1.721
https://doi.org/10.1016/S0009-2541(97)00074-0
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/handle/123456789/13553
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/handle/123456789/13553
http://dx.doi.org/10.7867/1983-1501.2008v10n1p74-83
http://dx.doi.org/10.7867/1983-1501.2008v10n1p74-83
https://doi.org/10.54446/bpg.v109i1.2974
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/4585

Marinho et al. (2023)

Sioli, H. 1984. The Amazon. Dordrecht: Springer Netherlands, v. 56.

Souza, VG; Bulhoes, EMR; 2015.Avaliagdo Ambiental Através De Protocolo De Avaliagdo Répida No Baixo Leito Do Rio
Paraiba Do Sul, No Municipio De Campos Dos Goytacazes/R]. Caderno de Estudos Geoambientais CADEGEO. v.06,
n.01, p.32-50. Universidade Federal Fluminense. Campos dos Goytacazes-R].

Tundisi, JG. 2003. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. Sdo Carlos: Rima,. 247 p.

Vargas JRA; Junior, PDFE.2012. Aplica¢do de um Protocolo de Avaliacdo Répida na Caracterizagdo da Qualidade Ambiental
de Duas Microbacias do Rio Guandu, Afonso Cldudio, ES. Revista Brasileira de Recursos Hidricos 17: 161-168.

Vieira, DM.; Teixeira, PWGN.; Lopes, WGR.2007. Identificagdo dos usos e ocupagdes do solo nas areas de preservagiao

permanente do rio Poti e sua compatibilidade legal no perimetro urbano de Teresina Piaui-Brasil. In: Anais do VII Encontro
da Sociedade Brasileira de Economia Ecolégica.

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative

Commons Atribuigao Nao-Comercial 4.0 Internacional.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 88-111 111




https://doi.org/10.22478/ufpb.1981-1268.2023v17n2.66889

Analise do desmatamento e suscetibilidade de inundacdes
na bacia hidrografica do Rio Pirarara no municipio de
Cacoal na Amazoénia Ocidental

Murilo Torres Silva™ , Ana Lucia Denardin da Rosa' , Giulle do Nascimento e Silva' , Mayk
da Silva Sales' , Ronaldo de Almeida®

1 Fundagdo Universidade Federal de Rondénia - UNIR, Campus Ji-Parand, R. Rio Amazonas, 351 - Jardim dos Migrantes,
Ji-Parana - RO, 76900-726.

2 Fundagdo Universidade Federal de Rondonia - UNIR, Campus Guajara Mirim, Norte/Sul 7.300, Nova Morada - Rolim
de Moura/RO, 76940-000.

*Autor para correspondéncia: murilotorresagronomiaunir@gmail.com

Recebido em 2 de junho de 2023.
Aceito em 14 de agosto de 2023.
Publicado em 31 de agosto de 2023.

Resumo - Inundagdes afetam centenas de familias nos bairros atingidos pelas dguas do Rio Pirarara
na area urbana do municipio de Cacoal — RO. O objetivo da pesquisa foi a analisar a morfometria,
desmatamento e identificagdo de areas suscetiveis a inundagdo. A andlise morfométrica foi realizada
pelo processamento de dados vetoriais e matriciais com Software livre. Foram utilizadas imagens do
Landsat 5 e Landsat 8 para produzir mapas de desmatamento. Os dados do Hidroweb foram coletados
para o levantamento de precipitagdes e cotas. Utilizou-se o modelo Height Above the Nearest Drainage
(HAND) para elaborar mapas de suscetibilidade de inundagéao. Os resultados morfométricos indicam
baixo risco de inundagao. A regido teve expansao urbana de 6,13% e areas antropizadas de 24,04%,
entre 1984 e 2020. A média anual de precipitacao histérica é de 1901 mm. Na inundagao de 2022,
houve 113,4 mm de precipitagdo em um dia e um acumulado de 160 mm durante a semana, metade
do acumulado em fevereiro, com cota maxima de 677 cm. O modelo HAND estima que 2% da area
da bacia é altamente suscetivel a inundagéo, 53% em areas de média suscetibilidade e 45% em édreas de

baixa suscetibilidade. A pesquisa contribui para o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS13).

Palavras-chave: Morfometria. Hidrologia. Urbaniza¢ao. Antropizagdo. Modelo HAND.

Analysis of deforestation and flood susceptibility in the Pirarara River watershed
in the municipality of Cacoal in Western Amazonia

Abstract - Flooding affects hundreds of families in the neighborhoods affected by the waters of the
Pirarara River in the urban area of the municipality of Cacoal - RO. The aim of the research was to

analyze morphometry, deforestation and identify areas susceptible to flooding. The morphometric
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analysis was carried out by processing vector and matrix data using free software. Landsat 5 and
Landsat 8 images were used to produce deforestation maps. Data was collected from Hidroweb for
rainfall and elevation surveys. The Height Above the Nearest Drainage (HAND) model was used to
produce flood susceptibility maps. The morphometric results indicate a low risk of flooding. The
region experienced urban expansion of 6.13% and anthropized areas of 24.04% between 1984 and
2020. The average annual historical rainfall is 1901 mm. In the 2022 flood, there was 113.4 mm of
rainfall in one day and an accumulation of 160 mm over the week, half the accumulation in February,
with a maximum height of 677 cm. The HAND model estimates that 2% of the basin area is highly
susceptible to flooding, 53% in areas of medium susceptibility and 45% in areas of low susceptibility.
The research contributes to the Sustainable Development Goal (SDG13).

Keywords: Morphometry. Hydrology. Urbanization. Anthropization. HAND Model.

Analisis de la deforestacion y de la susceptibilidad a las inundaciones en la cuenca
del rio Pirarara, en el municipio de Cacoal, en la Amazonia Occidental

Resumen - Las inundaciones afectan a cientos de familias de los barrios afectados por las aguas del rio
Pirarara en la zona urbana del municipio de Cacoal - RO. El objetivo de la investigacion fue analizar
la morfometria, la deforestacion e identificar las areas susceptibles a las inundaciones. El analisis
morfométrico se realizé6 mediante el procesamiento de datos vectoriales y matriciales utilizando
software libre. Se utilizaron imagenes Landsat 5 y Landsat 8 para elaborar mapas de deforestacion. Se
recogieron datos de Hidroweb para los estudios pluviométricos y de elevacién. Se utiliz6 el modelo
Height Above the Nearest Drainage (HAND) para elaborar mapas de susceptibilidad a las inundaciones.
Los resultados morfométricos indican un bajo riesgo de inundaciones. La regién experimenté una
expansion urbana del 6,13% y de las zonas antropizadas del 24,04% entre 1984y 2020. La precipitacion
media anual histdrica es de 1901 mm. En la inundacién de 2022, hubo 113,4 mm de precipitaciones
en un dia y un acumulado de 160 mm a lo largo de la semana, la mitad de lo acumulado en febrero,
con una altura maxima de 677 cm. El modelo HAND estima que el 2% de la superficie de la cuenca es
altamente susceptible a las inundaciones, el 53% en zonas de susceptibilidad media y el 45% en zonas

de susceptibilidad baja. La investigacion contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS13).
Palabras clave: Morfometria. Hidrologia. Urbanizacién. Antropizacién. Modelo HAND.

Introducao

Um dos rios que cortam a area urbana do municipio de Cacoal - RO ¢é o Pirarara, que tem sua
cabeceira na area rural de Cacoal e sua foz na margem direita do Rio Machado. Nos ultimos anos, a
ocorréncia de inundagdes tem se tornado cada vez mais frequentes e intensas nos bairros atingidos
pelas aguas do Rio Pirarara na area urbana, sendo que as trés principais ocorreram nos anos de 2012,
2014 e 2022 (PROFAGUA 2019, Cacoal 2022).
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Estas inundagdes trazem inumeros transtornos e riscos a populagao, como desalojamentos,
afogamentos, doengas, infestagdes de ratos, insetos e danos materiais. Segundo Chen et al. (2020),
as inundagdes sdo consideradas como um dos desastres naturais mais destrutivos de maneira global.

No ano de 2012, no municipio de Cacoal - RO, a inundacio fez com que 480 pessoas fossem
desalojadas, 128 pessoas desabrigadas e 3200 pessoas afetadas. Quanto as edificagdes afetadas, nove
foram destruidas, 200 danificadas, sistema de energia, transporte, pontes, ruas e calgamento foram
danificados, de acordo com relatério da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
(Barboza et al. 2012).

Com as inundagdes do ano de 2014, de acordo com a Superintendéncia Estadual de Comunicagao
(SECOM 2014), sete pontes ficaram cobertas pela agua, centenas de casas foram atingidas e mais de
80 pessoas ficaram desalojadas. Em algumas casas, a altura da dgua alcangou o telhado das residéncias
na area urbana de Cacoal - RO.

A ultima e mais severa enchente ocorreu em fevereiro de 2022. De acordo com a defesa civil de
Cacoal, 200 familias ficaram desabrigadas e 100 familias desalojadas, varios danos materiais foram
constatados como residéncias danificadas, perdas de moéveis e eletrodomésticos. A principal rodovia
do estado de Ronddnia, a BR 364, e demais ruas que ligam a regido central a zona leste da cidade
ficaram interditadas por horas devido a cheia do Rio Pirarara (Cacoal 2022).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH (2003), através da Resolu¢gado CNRH n°
32 de 15/10/2003, estabelece as bacias hidrograficas como unidade do gerenciamento de recursos
hidricos para a implementa¢ao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. A agdo do homem sobre a superficie do solo da bacia reflete
nos recursos hidricos, causando interferéncias no processo denominado chuva-vazio (Ricardo e
Neto 2016).

Desenvolvida pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), a Agenda 2030, que apresenta dentre
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o ODS13 - Agao Contra a Mudanga Global
do Clima, recomenda que os governos locais devem adotar e implementar estratégias locais para
redugdo de risco de desastres naturais (Brasil 2021). A Lei Federal N° 12.608 estabelece que todos os
municipios brasileiros devem realizar o mapeamento das areas de risco e adequar o Plano Diretor de
desenvolvimento urbano de acordo com a realidade do local (Brasil 2012).

E fundamental a elaboracdo de a¢des de reducio dos riscos de desastres, dentre as quais pode-se
citar a estimativa de areas suscetiveis a risco de desastres por inundagdo (Queiroga et al. 2023). A
identificagdo e mapeamento das areas de risco ¢ possivel por meio da elaboragado das cartas geotécnicas,
que retratam principalmente as caracteristicas do meio fisico, indicando processos relacionados
a determinados padrées geolégicos. O modelo HAND (Height Above the Nearest Drainage) tem a
capacidade de indicar zonas escalonadas de suscetibilidade de inundag¢ao (Nobre et al. 2015).

O modelo HAND tem sido amplamente empregado por ndo depender de dados hidrolégicos e
histéricos de inundagdes, o que o torna uma ferramenta acessivel e de baixo custo a qualquer regiao
que possua dados topograficos disponiveis (Rennd et al. 2008, Nobre et al. 2015, Mengue et al. 2016).
Sendo assim, a aplicagdo do modelo HAND na Bacia Hidrografica do Rio Pirarara auxiliard 6rgaos
governamentais e sociedade civil a tragar estratégias para alcangar a meta da ODS13.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi a analisar a morfometria, o desmatamento e
caracterizagdo da bacia hidrografica do Rio Pirarara, com identificagao de areas suscetiveis a inundagéo
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na zona urbana do municipio de Cacoal - RO, utilizando o modelo HAND (Height Above the Nearest
Drainage).

Os resultados contribuem para elaborac¢ao de plano diretor de desenvolvimento urbano e
implementac¢ao de medidas para a redugao dos impactos causados pelas inundagdes contribuindo para
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS13 - A¢ao Contra a Mudanga Global do Clima).

Material e métodos

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Pirarara (Figura 1) localiza-se inteiramente dentro dos limites do
municipio de Cacoal - RO, com érea total de 130,87 km” e perimetro de 64,42 km. A bacia apresenta
altitude maxima de 371 m e minima de 188,91 m. O Rio Pirarara tem sua principal nascente na area
rural e sua foz na margem direita do Rio Machado.

Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pirarara, municipio de Cacoal - RO, Amazonia
Ocidental.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 112-132 115




Anilise do desmatamento e suscetibilidade de inundagdes na bacia hidrografica do Rio Pirarara no municipio de Cacoal na
Amazoénia Ocidental

O Rio Pirarara faz parte da unidade de gestao da Bacia Hidrografica do Alto e Médio Machado
de acordo com a Resolugdo CRH/RO N° 07 de 11 de junho de 2014, que institui o Comité da Bacia
Hidrografica do Alto e Médio Machado, contemplando o municipio de Cacoal (Barbosa et al. 2021).

Procedimentos metodologicos

Para analises de dados morfométricos, foi empregado o método de delimitacao de bacias
hidrograficas utilizando imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), adaptada para o
projeto Topodata que oferece o Modelo Digital de Elevacao (MDE) e suas deriva¢oes locais basicas
em cobertura nacional (Sobrinho et al. 2010). Os dados vetoriais e matriciais foram processados no
Sistema de Informacdes Geograficas — SIG com base nas camadas vetoriais (shapes). A mensuragao
dos parametros morfométricos foram calculados pela calculadora da tabela de atributos do QGIS e
utilizando as equagdes propostas e consolidadas, comprimento dos canais (Lu) (Km) (Lu= L1+L2+...
Ln) (Horton 1945); Ordem dos canais (U) (Ordem hierarquica) (Strahler 1958); Razao de bifurca¢ao
média (Rbm) (Rbm = >Rb/n) (Schumm 1956); indice de sinuosidade (Schumm 1963); densidade de
drenagem (Villela e Mattos 1975).

Para a quantificagdo da conversao dos tipos de cobertura da terra na bacia hidrografica utilizou-
se imagens do sensor ™ proveniente do satélite Landsat 5 com a composi¢ao RGB das bandas 5,4 e 3,
que tem resolugdo espacial de 30,00 m e data de imageamento de 29/06/1984. Para as imagens mais
recentes, foram utilizadas imagens do sensor Operational Terra Imager (OLI) proveniente do satélite
Landsat 8 com a composicao RGB das bandas 6, 5 e 4, que tem resolu¢ao espacial de 30,00 m e data
de imageamento de 16/08/2020. As imagens 11S615N e 11S63ZN foram obtidas do TopoDATA.

O Processamento Digital de Imagens (PDI) foi iniciado pela composi¢do colorida das imagens,
de acordo o satélite imageador. Posteriormente, foi realizado o recorte das imagens com o arquivo
vetorial da area da bacia hidrografica. Em seguida, foi obtido o plugin Dzetsaka, que realiza processo
de classificagdo através das amostras indicadas, ou seja, supervisionado por “pixel”. As amostras
correspondem aos poligonos que indicam a classe de cobertura da terra que estd presente na area de
estudo. Para a obtenc¢do das amostras, criou-se um arquivo vetorial identificando as classes citadas
no Quadro 1. Apos a obtencao das amostras, foi aplicado o método de classificacao Gaussian Mixture
Model.

Quadro 1. Descri¢ao das amostras coletadas para aplicacao do método de classificagao.

Ne Area das

Classe Descri¢ao
amostras | amostras

Corresponde a drea florestal convertida em outros usos localizados

Antropizado |na area rural do municipio como agricultura, pecudria, agrosilvo- 29 19,55 km?

pastoril.
Areas que apresentam reservatérios artificiais de d4gua, rios

Agua represados ou ainda corpos hidricos de escoamento superficial 4 0,61 km?
lético.

Floresta Areas de cobertura vegetal ombréfila densa ou aberta que g 15.08 km?
representam os remanescentes florestais na area de estudo. ’
Areas que apresentam a construgdo de residéncias assim como

Urbano q P & 3 3,91 km?

pavimentagdes com ou sem cobertura asfaltica.
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As séries historicas de precipitagdo foram confeccionadas utilizando o método de ponderacao
regional para preencher as falhas ou auséncia de dados em determinados periodos. O método de
ponderagao regional, segundo Bertoni e Tucci (2003), ¢ um método simplificado, normalmente
utilizado para o preenchimento de séries mensais ou anuais de precipitagoes, visando a homogeneizagao
do periodo de informagdes e a analise estatistica das precipitagdes. Para um grupo de postos, devem
ser selecionados pelo menos trés que possuam, no minimo, dez anos de dados. Os postos vizinhos
devem estar numa regiao climatologica semelhante ao posto a ser preenchido (Tucci e Silveira 2004).

Para o levantamento das séries historicas de precipitagdo foram utilizados dados disponiveis no
HidroWeb, da estagdo pluviométrica 01161000 Vista Alegre Cacoal, por ser esta a estagdo que apresentou
a série historica mais longa considerando a precipitacao anual acumulada. Para o preenchimento de falhas
de dados pelo método de ponderagédo regional foram utilizadas as seguintes esta¢des pluviométricas:
1161005 Cacoal Escola Agricola Alta Raupp, 01161004 Sitio Bela Vista, 01161003 Ministro Andreazza,
Agéncia Nacional de Aguas - ANA em 2022, localizadas na mesma regido da 4rea de estudo.

A estagao meteorologica pluviométrica 1161008 instalada na Bacia Hidrografica e a estagdo e
fluviométrica 15558200 instalada no Rio Pirarara registram dados telemétricos a partir de junho de
2015, conforme registrado na Agéncia Nacional de Aguas 2022. Sendo assim, foi possivel realizar a
analise de dados da inundagao que ocorreu em 18 de fevereiro de 2022. Os dados foram processados
no software Hidro versao 1.4, disponibilizado gratuitamente pela ANA.

Para a modelagem e aplicagdo do modelo HAND, a metodologia utilizada foi baseada na “Nota
Técnica para a Elaboragao de modelagens de inundagao” (Conceigao e Siméoes 2021). Esta modelagem
de inundagao refere-se a area de suscetibilidade a um evento de inundagdo conforme resultado da
modelagem.

Para esta modelagem, sdo utilizados trés dados de entrada que sao a altitude, o relevo e o Height
Above the Nearest Drainage - HAND (Conceigao e Simdes 2021, Renn¢ et al. 2008). Para obtengéo
de informagao de altitude e modelagem HAND, utiliza-se o Modelo Digital de Elevagdo (MDE), que
para este trabalho, foi adotado o produto do imageamento realizado pelo sensor “Phased Array L-band
Synthetic Aperture Radar” - PALSAR, abordo do satélite “Advanced Land Observing Satellite” — ALOS.
Esta imagem foi descarregada diretamente do sitio da “Alaska Satellite Facility” — (ASF), em 2021.

Referente as informagoes do relevo, adquiriu-se os arquivos vetoriais utilizado pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais —- CPRM para a elaboracdo da “Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagao: municipio de Cacoal, RO” disponibilizado no sitio do Repositério
Institucional de Geociéncia - RIGEO (CPRM 2019).

As classes de cada dado sdao convertidas em pesos que variam de 1 a 3 e, posteriormente, soma-
se as variaveis gerando a modelagem que ¢ interpretada analisando os pesos que constituem uma
escala com valores entre 3 e 9, em que 3, 4, 5 ha baixa suscetibilidade, 6 ¢ 7 de média e 8 e 9 de alta
suscetibilidade (Conceicao e Simoes 2021).

Para obten¢ao do produto da modelagem HAND, foi necessaria a utilizagao do SIG QGIS versao
3.16 e do conjunto com o TerraView 4.2.2 (QGIS 2022, INPE 2019), com o plugin TerraHidro,
disponibilizado no sitio da Wiki do Departamento de Processamento de Imagens (DPI) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (Namikawa 2021).

A validagcdo do modelo HAND aplicado ao estudo da suscetibilidade de inundagdes na bacia
hidrografica se deu pelos pontos levantados em relatério técnico (CPRM) das areas de inundagoes
realizado por Barboza et al. (2012) durante a inundag¢ao de janeiro de 2012. Ao todo, foram levantados
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38 pontos de inundagado dentro da bacia hidrografica com dados de latitude, longitude, altitude, hora,
enderecos e observacoes.

Sendo assim, foi possivel verificar quantos pontos apresentam coeréncia com a mancha de
inundagao gerada pelo modelo HAND. Esta metodologia de validagdao também foi utilizada pelos
seguintes autores: Mengue et al. 2016, Monge 2018, Zanandrea et al. 2018, Monte et al. 2019, que
compararam eventos e dados historicos de inunda¢do com a mancha de inunda¢ao gerada pelo
modelo HAND.

Resultados e discussao
Analise morfométrica

Os pardmetros morfométricos analisados correspondem as caracteristicas especificas de sua rede
de drenagem, da geometria da bacia, da textura de drenagem e do relevo conforme (Tabela 1).

Com Coeficiente de Compacidade de 1,58, pode-se inferir que a bacia ndo possui forma circular,
possuindo, portanto, uma tendéncia a forma retangular e, em condigdes normais de precipitagao,
excluindo-se eventos de intensidade extrema, a bacia hidrografica estudada apresenta baixa
susceptibilidade a ocorréncia de inundagoes (Alves et al. 2014).

Tabela 1. Resultado dos dados morfométricos da Bacia do Pirarara, Cacoal - RO.

Parametro Valor Unidade
Altitude maxima da bacia 371,00 m

Altitude média da bacia 241,40 m

Altitude minima da bacia 188,91 m

Amplitude altimétrica 182,09 m

Area total 130,87 km?
Coeficiente de manutencio 931,99 km?/km
Comprimento axial 17,96 km
Comprimento médio 7,64 km
Densidade de drenagem 1,07 km/km?
Extensao do corpo hidrico principal 25,14 km

Extensdo do percurso superficial 0,47 km?/km
Extensdo rede de drenagem 140,42 km

Fator forma 0,41 Adimensional
Gradiente do canal principal 1,08 % (km/km)
Indice de Circularidade 0,40 Adimensional
Indice de compacidade 1,58 Adimensional
Indice de sinuosidade 1,44 Adimensional
Ordem da bacia 62 ordem Strahler
Perimetro 64,42 km

Relagéo relevo 0,72 % (km/km)
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Para o fator forma, obteve-se indice de 0,41 para a bacia do Rio Pirarara. Conforme Silva e Mello
(2013), quando menor que 0,5 este fator indica que a bacia esta mais distante de uma forma circular
e menos sujeita a inundagdes.

Quanto a densidade de drenagem na analise morfométrica, a bacia do Pirarara apresenta valor igual
a 1,07 km/km?, caracterizando-a como uma bacia moderadamente drenada. Conforme proposto por
Christofoletti (1974), a densidade de drenagem pode ser classificada como muito baixa para valores
menores que 0,50 km/km?, média entre 0,50 e 2,00 km/km?, alta entre 2,01 e 3,50 km/km? e muito
alta para valores acima de 3,50 km/km?. Isso indica que a bacia tem média propensao a inundagio.

O indice de sinuosidade do Rio Pirarara é de 1,44, sugerindo transi¢ao entre formas regulares e
irregulares, com canais retilineos e sinuosos. O indice de sinuosidade varia de 1 a 2, indicando que
valores proximos a 1 sugerem canais retilineos, ao passo que valores superiores a 2,0, indicam maior
sinuosidade dos canais. Valores intermedidrios sugerem formas transicionais, regulares e irregulares
(Souza et al. 2012). Quanto menor a sinuosidade, menor é a dificuldade em que o curso hidrico
encontrara para chegar até o exultério, ja quando a bacia possuir sinuosidade elevada, maior serd a
dificuldade (Batista et al. 2018).

Portanto, a analise morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Pirarara pode indicar baixa
propensao natural a inundagdes, e que outros fatores podem contribuir para que as inundagdes na
area urbana do municipio de Cacoal - RO ocorram.

Anadlise do desmatamento

A bacia hidrografica do Rio Pirarara apresentava em 1984 (Figura 2) cobertura florestal de 71,76
km?, 0 equivalente a 54,83% dos 130,87 km” de sua drea, drea antropizada de 56,97 km?, o equivalente
a 43,53 % do total da bacia e drea urbana de 2,15 km?® ou seja 1,64%.
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Figura 2. Mapa de cobertura do solo da bacia hidrografica do Rio Pirarara, municipio de Cacoal - RO,
Amazonia Ocidental em 1984.

Foi possivel observar que as dreas antropizadas estdo dispostas em forma de faixas dentro da
bacia hidrografica, isso se explica em fun¢ao do formato de colonizagao agraria e distribuicao de
terras onde a cada 4 km de norte a sul ha uma linha vicinal de acesso as propriedades rurais e os
produtores rurais iniciam o desmatamento para constru¢do de moradias e produgdo agropecuaria
na frente dos lotes rurais.

Devido a resolugao espacial de 30 metros da imagem, nao foi possivel quantificar a laminas de
agua na area da bacia no ano de 1984. Ja para o ano de 2020 (Figura 3), a quantifica¢ao da area de
lamina de agua foi possivel devido ao avango do desmatamento e remogdo de areas de preservagao
permanente bem como a construgdo de tanques de agua destinados a irrigacdo e piscicultura.
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Figura 3. Mapa de cobertura do solo da bacia hidrografica do Pirarara, municipio de Cacoal - RO,
Amazonia Ocidental em 2020.

Para o ano de 2020, na Bacia Hidrografica do Rio Pirarara foi observada uma cobertura Florestal
de 31,69 km? ou 24,21% do total, drea Antropizada de 88,2 km? representando 67,57 %, area, Urbana
de 10,17 km? ou 7,77% e 0,60 km? de dgua, o que representa 0,46% da drea total da bacia.

Conforme constatado, o maior aumento de uso e ocupagao do solo se deu para drea Antropizada,
sendo que no ano de 1984 correspondia a 43,53%, ja para o ano de 2020 esse percentual alcangou
67,57% da area total da bacia do Rio Pirarara. Segundo Casagrande (2009), o uso antrépico foi o que
mais cresceu durante o periodo de coloniza¢io da regido em fungao da supressdo das dreas de vegetacao
natural. Isso se explica, de acordo com Fearnside (2005), pela forma como estado de Ronddnia foi
explorado desde o inicio de sua colonizagao, através de uma cultura de substitui¢do da vegetacao
natural para implantagdo da pecudria e lavoura, trazendo consigo problemas relacionados a erosao e
compactagao do solo, assoreamento dos corpos d’agua entre outros.

A atividade agropecudria altera a paisagem e a expansao da agricultura é um dos principais fatores
responsaveis pela modificagao do ciclo hidroldgico, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos
(Gordon etal. 2011). Uma das principais preocupagdes envolvendo o impacto da alteragdo da vegetacao
esta relacionada ao possivel aumento da magnitude das cheias vinculadas ao desmatamento. A
maioria dos experimentos realizados indica que o desmatamento resulta em um aumento das vazdes
maximas (Collischonn e Dornelles 2013). As cheias sao fendmenos naturais que podem ter seus efeitos
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agravados devido as agdes antrdpicas, como crescimento das areas urbanizadas, o desmatamento
de matas ciliares, e a impermeabilizagdo do solo. Tais fatores aceleram o processo de enchentes em
localidades ribeirinhas (Canholi 2014).

Sendo assim, a redu¢ao da area de floresta na Bacia Hidrografica do Rio Pirarara pode justificar as
inundagdes mais severas para os que moram proximo ao Rio Pirarara na zona urbana de Cacoal - RO
nos ultimos anos. A analise do desmatamento mostrou um crescimento urbano as margens e areas de
protecao permanente do Rio Pirarara. O forte desmatamento sofrido na bacia e o crescimento destas
areas urbanas contribuiram para que mais pessoas fossem afetadas.

Série historica de precipitagoes

Eventos de precipitagdo extrema causam um grande impacto sobre as atividades socioecondmicas
da Amazonia, tornando a populagdo vulneravel ao comportamento e a variabilidade do sistema
climatico (Santos et al. 2016).

Foi confeccionado o grafico da série historica de precipitagdo na regido da area de estudo (Figura
4). A média histérica de precipitagdo anual identificada foi de 1901 mm ano.

Figura 4. Série histdrica de precipitacao em Cacoal — RO de 1978 a 2020.

Conforme a Figura 5, o valor acumulado de precipitagao na semana em que ocorreu a inundagao
de fevereiro de 2022 foi de 160 mm. Nas horas que antecederam a inundagdo de 18 de fevereiro de
2022, a precipitagao foi de 113,4 mm, valor que representa quase metade da precipitagdo acumulada
no més de fevereiro, que foi de 293 mm.
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Figura 5. Precipitagdo (mm) na semana da inundacdo de fevereiro de 2022 no municipio de Cacoal - RO,
Amazonia Ocidental.

Em um estudo realizado por Santos et al. (2018), o valor maximo de precipitagdo observado na
regido, no periodo de 2008 a 2016, foi de 127,6 milimetros, ocorrido em margo de 2014. Més e ano
em que ocorreu a segunda maijor inundagdo na bacia hidrografica.

O inicio da precipitagdo do dia 18 de fevereiro de 2022 ocorreu as 5h45min com a cota registrada
de 145 cm. Tal precipitagdo ocorreu de forma ininterrupta até as 16h30min, somando 113,4 mm,
quando a cota registrada foi de 587 cm. A cota do Rio Pirarara continuou subindo até as 18h15min
ao atingir o valor maximo de 677 cm. Segundo Casagrande (2013), a cota maxima para que nao
ocorra enchentes na zona urbana do Rio Pirarara é de 290 cm. Portanto, a cota maxima registrada
em fevereiro de 2022 foi 387 cm, maior que o considerado seguro para que nao ocorra inundagoes.

Suscetibilidade de inundagoes

Para gerar o mapa de suscetibilidade de inundag¢des na bacia hidrografica do Rio Pirarara, o
primeiro passo foi identificar os padroes de relevo conforme Figura 6.
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Figura 6. Resultado da classificagdo do relevo segundo os pesos para area da Bacia Hidrografica do Rio
Pirarara.

O segundo passo para gerar o mapa de suscetibilidade de inundag¢des na bacia hidrografica do
Rio Pirarara foi levantar os valores que definiram o intervalo das classes para a atribui¢do dos pesos
dos dados de altitude (Figura 7).

Figura 7. Produto do processamento dos dados de modelagem referente a altitude da Bacia Hidrografica do
Rio Pirarara.
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Quanto a suscetibilidade de inundagdes, a Figura 8 apresenta o resultado da modelagem HAND.

Figura 8. Mapa de pesos referente a modelagem HAND para a Bacia Hidrogréfica do Rio Pirarara.

Como resultado do levantamento da suscetibilidade de inundagéo temos a soma das variaveis de
relevo, altimetria e modelagem HAND para a confec¢ao de um produto que é o mapa de suscetibilidade
de inundagdes contendo valores que variam de 3 a 8 (Figura 9). Foi obtida a classe 8 como de maior
suscetibilidade, sendo que a classe 9 ndo esta presente no mapa em fun¢ao das variaveis relevo e
altimetria ndo apresentarem o peso trés na modelagem. Quanto maior o valor da classe, maior a
suscetibilidade de inundag¢des. Quanto menor a variagdo altimétrica entre uma célula e o canal e quanto
mais proximo de um canal, maior a susceptibilidade a inundagao. A menor amplitude altimétrica em
relagdo ao rio principal é classificada como alta susceptibilidade (Goerle et al. 2017).
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Figura 9. Mapa de suscetibilidade de inundagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pirarara, municipio de Cacoal
- RO, Amazonia Ocidental.

Para alta suscetibilidade de inundacdes, temos 2,16 km” ou 2% da drea da bacia. As dreas de média
suscetibilidade a inundagdo representam 53%, ou seja, 68,57 km?. As dreas de baixa suscetibilidade
de inunda¢oes somam 58,38 km” ou representam 45% da bacia hidrogréfica do Rio Pirarara.

A Figura 10 mostra as dreas com as classes 6 e 7 de média suscetibilidade e classe 8 de alta
suscetibilidade a inundagdo sobre a drea urbana da bacia hidrografica do Rio Pirarara.
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Figura 10. Areas de média e alta suscetibilidade de inundagdes na érea urbana da Bacia Hidrogréfica do Rio
Pirarara, municipio de Cacoal - RO, Amazonia Ocidental.

Na drea urbana da bacia do Rio Pirarara, 1,03 km® ou 1,89% da édrea tem alta suscetibilidade de
inundagoes. A drea de média suscetibilidade d inundagio representa 62,37% ou seja 32,24 km?. A
drea de baixa suscetibilidade de inundagdes soma 18,48 km?, representando 35,74% (Figura 11).

O resultado de suscetibilidade da area urbana da (Figura 10) foi comparado com as informagoes
dos pontos geograficos do evento de inundagao ocorrido em 2012 no Rio Pirarara (Figura 11). Para
avaliagdo da confiabilidade da mancha de inundagao gerada pelo modelo HAND, foram utilizados
38 pontos de inundagao catalogados pela CPRM (Barboza et al. 2012), onde todos os pontos dentro
da bacia do Rio Pirarara se mostraram coerentes com a mancha de inundac¢ao gerada (Figura 11), o
que significa excelente confiabilidade do modelo HAND em relagao aos dados de inundagdo da bacia
hidrogréfica que tem 130,87 km®.
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Assim, em regides com escassez de dados hidrologicos, o modelo HAND pode ser uma alternativa
para indicar as areas propensas a inundacao (Jafarzadegan et al. 2018). Ainda segundo Melo (2021),
em relagdo ao modelo HAND, compreendeu-se um papel fundamental como preditor de inundagoes
em regides com baixa disponibilidade de dados hidrologicos.

Figura 11. Pontos de inundagéo identificados pela CPRM em comparag¢do com o resultado da modelagem
de dreas suscetiveis a inundagdo na drea urbana do municipio de Cacoal - RO.

Conclusao

A aplicagdo de ferramentas de classificagao de imagens proporcionou a quantificagdo do
desmatamento na Bacia Hidrografica do Rio Pirarara. Foi possivel constatar que a regiao de estudo
teve uma expansao de areas antropizadas (24,04%) destinadas a agricultura e pecuaria entre os anos
de 1984 e 2020, expansao urbana (6,13%) e redugao significativa da area de floresta (30,62%).
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Os resultados alcangados mostram que as condi¢des naturais do Rio Pirarara analisadas a partir
dos parametros morfométricos selecionados indicam que os riscos a inundagdo na bacia hidrografica
sao baixos.

Relacionado ao evento extremo de precipita¢do para a inundacdo de fevereiro de 2022, foi
constatado um volume de precipitacdo acumulada na semana de 160mm e no dia da inundag¢ao de
113,40 mm, que representa quase metade do volume acumulado no més de fevereiro, que foi de 293
mm. Quanto a cota do Rio Pirarara, a inundag¢ao do dia 18 de fevereiro de 2022 atingiu a marca de
677 cm, ocasionando grande impacto nas dreas inundadas.

O modelo HAND se mostrou eficiente na delimitagdo de areas propensas a inundagao, visto que
alcangou o objetivo de obter a mancha de inundagdo, onde 2% tém alta suscetibilidade e 53% média
suscetibilidade a inundag¢des. Quando o mapa de suscetibilidade de inundagoes foi confrontado com
os pontos de controle e informagoes de inundagdes levantas a campo, todos os pontos localizam-se
dentro da mancha de inunda¢ao representando a realidade do evento.
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Resumo - Este trabalho objetivou analisar a varia¢ao espago-temporal da qualidade das aguas
superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, Bahia. Analise de uso e cobertura da terra, testes
estatisticos multivariados e ndo paramétricos foram utilizados para avaliar 17 parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos de 9 estagdes de monitoramento, entre 2008 e 2020. A bacia apresentou
predominancia de areas de Pastagem e Formacao Florestal, ambas reduzidas em 2020. A Formagao
Savanica, Mosaico de Usos e areas Urbanas variaram positivamente. Todos os pontos violaram o Valor
Maximo Permitido de Coliformes Termotolerantes, conforme Resolu¢ao CONAMA 357/2005. O
Ribeirao Salomé apresentou o menor percentual de violagoes. Os resultados das analises de tendéncia
Mann-Kendall sugeriram que Sélidos Suspensos foi o parametro com maior nimero de tendéncias
de elevagdo na bacia. A Analise de Componentes Principais mostrou que os parametros com maior
variabilidade temporal foram: coliformes termotolerantes, sélidos (totais, suspensos e dissolvidos),
demanda bioquimica de oxigénio e condutividade elétrica. Ao longo de toda a bacia, foi observada
a degradacdo da qualidade da agua durante o periodo estudado, principalmente relacionada ao
langamento de esgotos domésticos e auséncia de mata ciliar, evidenciando a necessidade de medidas

mitigadoras, visando a conserva¢ao e manuten¢ao deste recurso.
Palavras-chave: Estatistica multivariada. Monitoramento. Poluicéo.

Spatial and temporal analysis of water quality in the Cachoeira River basin, Bahia

Abstract - This work aimed to analyze the space-time variation of surface water quality in the Cachoeira
River Basin, Bahia. Land use and land cover analysis, multivariate and non-parametric statistical tests
were used to evaluate 17 physical-chemical and microbiological parameters of 9 monitoring stations,
between 2008 and 2020. The basin showed predominance of areas of Pasture and Forest Formation,

both reduced in 2020. The Savanna Formation, Mosaic of Uses and Urban Areas varied positively. All
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points violated the Maximum Permissible Value of Thermotolerant Coliforms, according to CONAMA
Resolution 357/2005. Ribeirao Salomé had the lowest percentage of violations. The results of the Mann-
Kendall trend analysis suggested that Suspended Solids was the parameter with the highest number
of elevation trends in the basin. Principal Component Analysis showed that the parameters with the
greatest temporal variability were: thermotolerant coliforms, solids (total, suspended and dissolved),
biochemical oxygen demand and electrical conductivity. Throughout the basin, degradation of water
quality was observed during the period studied, mainly related to the release of domestic sewage
and the absence of riparian vegetation, evidencing the need for mitigation measures, aiming at the

conservation and maintenance of this resource.
Keywords: Multivariate statistics. Monitoring. Test Mann-kendall.

Analisis espacial y temporal de la calidad del agua en la cuenca del Rio Cachoeira,
Bahia

Resumen - Este trabajo tuvo como objetivo analizar la variacion espacio-temporal de la calidad
del agua superficial en la cuenca del rio Cachoeira, Bahia. Se utilizaron analisis de uso y cobertura
del suelo, pruebas estadisticas multivariadas y no paramétricas para evaluar 17 parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos de 9 estaciones de monitoreo, entre 2008 y 2020. La cuenca mostrd
predominio de areas de Pastizal y Formacion Forestal, ambas reducidas en 2020. La Formacion Sabana,
Mosaico de Usos y Areas Urbanas varié positivamente. Todos los puntos violaron el Valor Mdximo
Permisible de Coliformes Termotolerantes, segiin Resolucion CONAMA 357/2005. Ribeirao Salomé
tuvo el porcentaje mas bajo de violaciones. Los resultados del analisis de tendencias de Mann-Kendall
sugirieron que los Soélidos Suspendidos fueron el parametro con el mayor nimero de tendencias de
elevacion en la cuenca. El Analisis de Componentes Principales mostré que los parametros con mayor
variabilidad temporal fueron: coliformes termotolerantes, sélidos (totales, suspendidos y disueltos),
demanda bioquimica de oxigeno y conductividad eléctrica. En todala cuenca, se observo degradacion
de la calidad del agua durante el periodo estudiado, principalmente relacionada con la liberacién
de aguas residuales domésticas y la ausencia de vegetacion riberefia, evidenciando la necesidad de

medidas de mitigacion, orientadas a la conservacién y mantenimiento de este recurso.
Palabras clave: Estadistica multivariante. Supervision. Contaminacion.

Introducao

A agua é um bem essencial a todos os seres vivos e seu manejo é fundamental para garantir a
qualidade necessaria para consumo (Barbosa et al. 2022). No entanto, diversas fontes de polui¢ao
da agua, em muitos casos, diretamente associadas a atividades antropogénicas, dificultam a sua
conservagao. As fontes mais comuns de poluigdo tém sido através de matéria organica biodegradavel,
sélidos em suspensao, nutrientes, patdgenos, matéria organica nao biodegradavel e metais pesados

134 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 133-150




Nascimento et al. (2023)

(Kilic 2021). Uma das formas de analisar a qualidade da agua é através de parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos, os quais, segundo o Ministério da Saude (Brasil 2011), conferem potabilidade e
asseguram que a agua nao ofereca riscos a saide nem ao meio ambiente, o que enfatiza a importancia
do monitoramento dos corpos d’agua.

O monitoramento da qualidade das dguas é um dos principais instrumentos que sustentam a gestao
dos recursos hidricos (Veras 2020). Esse acompanhamento permite conhecer o comportamento da
qualidade das aguas, tornando possivel avaliar sua evolugdo e como fatores externos (e.g. impactos
antropogénicos) podem estar alterando suas condigdes naturais de funcionamento. E para identificar
padroes de heterogeneidade espago-temporal de corpos d’agua, ferramentas estatisticas associadas
a analises de uso e cobertura da terra tém sido amplamente utilizadas para desenvolver estudos que
subsidiem a gestao dos recursos hidricos (Grieco et al. 2017; Santos et al. 2019; Cerqueira et al. 2020;
Prado et al. 2021; Martins et al. 2022).

Conforme a Lei n° 9433/1997, bacia hidrografica é a unidade de planejamento territorial, nas quais
sao implementadas politicas voltadas para sua gestao e prote¢ao (Brasil 1997). A Bacia Hidrografica do
Rio Cachoeira (BHRC), monitorada desde 2008 pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA), é importante para o desenvolvimento socioecondémico da regido, pois subsidia atividades
como pesca, irrigagao, dessedentagao de animais e abastecimento publico (Engelbrecht et al. 2019).
No entanto, algumas fontes de polui¢do ja foram registradas, tais como o lancamento indevido de
efluentes domeésticos, atividades agropecuarias, manejo inadequado do solo e a disposi¢do inadequada
de residuos solidos (Cerqueira et al. 2020; Lopes et al. 2021).

Nesse contexto, a variagdo da qualidade das dguas superficiais da BHRC foi analisada a partir de um
conjunto de dados de 12 anos e usada para explorar as seguintes questoes: (i) qual a variagao espago-
temporal da qualidade da dgua na bacia? (ii) quais parametros apresentam maiores porcentagens de
violagdes, conforme regulamentacdo vigente? (iii) ha pardmetros com tendéncias temporais? E, visto
que ndo foram encontrados estudos anteriores com abordagem semelhante, os resultados aqui obtidos
poderdo servir de apoio na elaboragao de futuros diagndsticos, capazes de subsidiar a fiscalizagao e
a elaboracgao de agoes politico-administrativas em prol de uma gestao sustentavel da bacia e de seus
recursos.

Material e Métodos

A BHRC esta situada no Litoral Sul da Bahia, limitada pelas bacias dos rios Contas, Almada,
Pardo e Una e pelo Oceano Atlantico, possuindo uma area de drenagem de aproximadamente 4830
km? (Flores-Lopes e Silva 2020). A bacia abrange 12 municipios, sendo o rio Cachoeira o seu principal
afluente, nascendo na Serra de Ouricana, no municipio de Itoror6, com o nome de rio Colonia e se
formando na cidade de Itapé, na confluéncia do rio Colonia com o rio Salgado, atingindo extensao
de 181 km numa amplitude de 720 m de altitude (Figura 1) (Engelbrecht et al. 2019). O clima na
BHRC, segundo a classificagdo de Koppen (1936), varia de leste a oeste, passando de clima tropical
umido (Af), a clima de mon¢ao (Am) e clima tropical com estagdo seca de inverno (Aw). Apresenta
precipitacao média de 2400 a 900 mm anuais, sendo bem distribuida durante todo o ano, temperatura
média anual de 24°C e umidade relativa do ar média em torno de 80% (Cerqueira et al. 2020; Teramoto
e Chang 2020).
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Figura 1. Localizagdo geografica da BHRC e das estagdes de monitoramento do INEMA, selecionadas para
este estudo.

Os dados de monitoramento da BHRC realizados pelo INEMA (Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos) sao disponibilizados no Sistema Estadual de Informa¢des Ambientais e de
Recursos Hidricos (SEIA). Para este estudo, foram consideradas as estacdes de monitoramento com
as maiores séries historicas, abrangendo os anos de 2008 a 2020, sendo: duas estagdes no Rio Coldnia
(LES-COL-200, LES-COL-300); trés no Rio Salgado (LES-SLD-100, LES-SLD-200 e LES-SLD-400);
trés no Rio Cachoeira (LES-RCH-500, LES-RCH-700 e LES-RCH-800); e uma no Ribeirdo Salomé
(LES-SLM-500) (Figura 1). Para as analises de qualidade da agua nas nove estagdes de monitoramento,
foram selecionados 17 parametros fisico-quimicos e bioldgicos, sendo eles: coliformes termotolerantes,
clorofila-a, salinidade, condutividade elétrica (CE), s6lidos totais (ST, solidos totais dissolvidos (STD),
solidos suspensos (SS), temperatura da agua, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD), pH, fosforo total (PT), nitrato,
nitrogénio total (NT) e alcalinidade total.

As tendéncias temporais de aumento ou decréscimo de cada pardmetro foram avaliadas por meio
do teste nao paramétrico de Mann-Kendall com a média anual de cada variavel. Previamente, os
parametros foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, a partir do qual verificou-se
que nenhum possuiu distribuigdo normal. O nivel de significancia adotado foi de 0,10. Os valores de
Tau de Kendall, derivado do teste Mann-Kendall, indicam a intensidade da tendéncia e o sinal, indicam
o sentido da tendéncia temporal, podendo ser de elevagdo (valores de Tau positivos) ou tendéncia
de redugdo (valores de Tau negativos) (Mann 1945; Kendall 1975). Os resultados foram plotados
em graficos para melhor visualizagdo das tendéncias dos parametros analisados. Para identificar os
principais parametros indicadores da degradagdo ambiental, levando-se em consideragao os Valores
Maximos Permitidos (VMP) para os parametros de qualidade da agua Classe II, foi realizada a Anlise
do Percentual de Violagdes conforme os limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005
(Tabela 1).
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Tabela 1. Parametros utilizados na Analise do Percentual de Violagdes e seus respectivos VMP, conforme
Resolu¢ao CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2.

Parametro Valor Maximo Permitido
coliformes termotolerantes Miaximo 1.000 UFC/100mL
Biologicos
clorofila-a Miximo 30 pg/L
turbidez Miéximo 100 NTU
Fisicos
STD Maximo 500 mg/L
DBO Miéximo 5 mg/L
OD Minimo 5 mg/L
Quimicos pH Entre 6-9
P total Miximo 0,10000 mg/L
nitrato Miaximo 10 mg/L

A Analise de Componentes Principais (ACP) foi realizada para caracterizar as variagdes espaciais
e expressar a relagdo entre variaveis abioticas e os pontos monitorados. Os dados foram padronizados
com a matriz de correlagdo e para selecionar os eixos significativos, foi aplicado o Critério de Broken-
Stick. Para esta analise, os dados foram separados por rio com a finalidade de diminuir a fonte de
variabilidade espacial e dar mais evidéncia para as variagdes temporais. O uso de métodos estatisticos
multivariados tem se mostrado como 6timas ferramentas para a analise exploratoria para dados
como estes, sendo utilizados com frequéncia em conjunto com analises de tendéncia (Trindade et
al. 2017). Todas as analises estatisticas foram realizadas no Software R versao 4.1.0 (R Core Team
2021), utilizando os pacotes ggplot2 para os graficos de tendéncia (Wickham H 2016) e factoextra
(Kassambara e Mundt 2020) e FactoMineR para a ACP (Husson et al. 2007).

Os mapas de uso e cobertura da terra da BHRC foram elaborados a partir de imagens do sensor
LANDSAT, com resolugao espacial de 30 metros, geradas a partir do desenvolvimento de codigos na
linguagem de programacao JavaScript com aplicagdo do algoritmo Random Forest para classificagao
dos usos, disponibilizadas gratuitamente pela plataforma do MAPBIOMAS (https://mapbiomas.org/).
Foram utilizados dados da Colecdo 7.0 para as séries historicas anuais de 2008 e 2020. Os mapas foram
avaliados quanto a area em km?, utilizando o software QGIS 3.16, e a comparagdo entre as classes de
uso e cobertura da terra foi realizada com base no percentual de cada categoria, a fim de avaliar as
taxas de aumento ou reducdo dos diferentes usos dentro do intervalo de tempo analisado.

Resultados

A andlise de uso e cobertura da terra da BHRC para os anos de 2008 e 2020 evidenciou 14 categorias
de uso, sendo predominante, para os dois anos, as areas de Pastagem, seguida da Formagao Florestal,
Mosaico de Usos (agricultura, pastagem, etc), Formagido Savanica e Areas Urbanizadas. Nao houve
mudanca nas classes de uso entre os anos analisados, embora variacdes tenham sido observadas. As
areas de Formagao Florestal, ja muito reduzidas em 2008, diminuiram cerca de 1,33%; as areas de
Pastagem reduziram, aproximadamente, 9,14%, a classe Rio, Lago e Oceano apresentou uma redu¢ao
de 26,58% e Campo Alagado e Area Pantanosa 21,82% (Figura 2).
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Por outro lado, as classes com maior aumento ao longo dos 12 anos analisados foram a Silvicultura
(5.454,19%) e a cultura do café (664,23%). Outras Areas Nao Vegetadas, Formagdes Savanicas e Areas
Urbanizadas também aumentaram cerca de 131,60%, 113,82% e 31,97%, respectivamente. As areas
que compreendem o Ribeirdo Salomé e o Rio Cachoeira sdo as que apresentam maior percentual de
floresta, embora o ultimo apresente também a maior concentragdo de area urbana (Figura 2).

Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra da BHRC para os anos de 2008 e 2020 e suas respectivas classes,
com area em km?2 e varia¢ao ao longo dos 12 anos.

Para o Rio Coldnia (Figura 3a), o eixo 1 da ACP explicou 37,1% e o eixo 2, 25,4% da variabilidade
dos dados. As variaveis com maior destaque no eixo 1 foram alcalinidade total, DQO e CE, demostrando
a variacdo temporal. Este eixo demostra a variacdo temporal com, em média, maiores valores de
alcalinidade total, CE e DQO e menores de OD nos anos de 2008, 2010 e 2016; e maiores valores de
OD e menores de alcalinidade total, CE e DQO nos anos de 2009, 2011, 2012, 2013,2014 e 2015. Para
o eixo 2, as variaveis com maijor destaque foram OD, STD e SS, ordenando as estagdes monitoradas
entre as regides superior e inferior da ACP. LES-COL-200 apresentou maior polui¢do, com altas
concentragdes de nutrientes, elevada turbidez, DBO e DQO, e OD inversamente proporcional.
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Para o Rio Salgado (Figura 3b), o eixo 1 da ACP explicou 26,7% e o eixo 2, 17,6% da variabilidade dos
dados. As variaveis com maior destaque no eixo 1 foram a CE, STD, ST e alcalinidade total, ordenando
as estagdes monitoradas. Os pardmetros da estagdo LES-SLD-100 apresentaram a maior carga de
polui¢ao organica, com altas concentragdes de coliformes termotolerantes e de bases nitrogenadas, e
com o OD inversamente proporcional. Para o eixo 2, as varidveis com maior destaque foram coliformes
termotolerantes, turbidez, DBO e SS. Este eixo demostra a variagdo temporal com, em média, maiores
valores de coliformes termotolerantes, turbidez, DBO e SS e menores de OD e pH nos anos de 2008,
2016, 2017 e 2018; e maiores valores de OD e pH e menores de coliformes termotolerantes, turbidez,
DBO e SS no ano de 2013.

No Ribeirdo Salomé (Figura 3c), com apenas uma estagdo de monitoramento, o eixo 1 da ACP
explicou 51,8% e o eixo 22% da variabilidade dos dados. As varidveis com maior destaque no eixo
1 foram os solidos, alcalinidade total, CE, turbidez e coliformes termotolerantes. Para o eixo 2, as
variaveis com maior destaque foram salinidade, DBO, DQO, OD e NT. A varia¢ao temporal, apresentou
em média, maiores valores dos sélidos (STD, ST e SS), alcalinidade total, CE, turbidez e coliformes
termotolerantes nos anos 2008 e 2016 e menores valores nos anos de 2013, 2014, 2015, 2018, 2019 e
2020.

E para o Rio Cachoeira (Figura 3d), o eixo 1 da ACP explicou 38,6% e o eixo 2, 13,7% da
variabilidade dos dados. As variaveis com maior destaque no eixo 1 foram a CE, ST e alcalinidade total,
principalmente, ordenando as estagdes monitoradas. Os dados da estagdo LES-RCH-700 apresentaram
a maior carga de polui¢do, com altas concentragdes de DBO, coliformes termotolerantes e clorofila-a,
com o OD inversamente proporcional. Para o eixo 2, as variaveis com maior destaque foram OD, SS,
DBO e coliformes termotolerantes. Este eixo demostra a variagdo temporal com, em média, maiores
valores de OD e SS e menores de DBO e coliformes termotolerantes nos anos de 2008, 2010 e 2011; e
menores valores de OD e SS e maiores de DBO e coliformes termotolerantes nos anos de 2012 e 2013.

Figura 3. Analise de Componentes Principais para as estagdes de monitoramento do Rio Coldnia, Rio
Salgado, Ribeirao Salomé e Rio Cachoeira no periodo de 2008 a 2020, sendo: OD = oxigénio dissolvido;
DBO = demanda bioquimica de oxigénio; DQO = demanda quimica de oxigénio; SS = sdlidos suspensos;
STD = s¢lidos totais dissolvidos; CE = condutividade elétrica; NTU = turbidez; PT = fdsforo total; ST =
solidos totais; NT = nitrogénio total; S = salinidade; AT = alcalinidade total; T = temperatura; Clor.a =
clorofila-a; CT = coliformes termotolerantes; NH3 = nitrato; pH = potencial hidrogenionico. 8 = 2008; 9 =
2009; 10 =2010; 11 =2011; 12 =2012; 13 = 2013; 14 = 2014; 15 =2015; 16 = 2016; 17 = 2017; 18 = 2018; 19
=2019; 20 = 2020. As aspas que acompanham os anos diferenciam, apenas, as estagdes de monitoramento.
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A correlagao de Mann-Kendall demonstrou que duas das estagées de monitoramento, LES-
SLD-100 e LES-RCH-800, ndo apresentaram tendéncia de alteracdo dos parametros ao longo do
periodo estudado. Ja a estagao LES-SLD-200 apresentou tendéncia de aumento para os parametros
clorofila-a, DBO e OD. A estagdo LES-SLD-400 apresentou tendéncia de aumento para os SS os e de
reducdo para o NT. Os SS tiveram uma tendéncia de elevagdo também nas estagoes LES-COL-300,
LES-RCH-700 e LES-RCH-500, tendo a ultima apresentado ainda uma tendéncia de reducdo da
CE. Em COL-300, os pardmetros temperatura e salinidade, e em LES-COL-200, os coliformes
termotolerantes, que apresentaram uma tendéncia de redugdo ao longo do tempo (Tabela 2). Na
Figura 4 pode-se visualizar graficos de linha, representando as tendéncias temporais identificadas

pelo teste de Correlagao de Kendall.

Tabela 2. Teste de Correlagao de Mann-Kendall para os pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos das nove
estagdes de monitoramento analisadas.

LES- LES- LES- LES- LES- LES- LES-  LES-  LES-

SLD- SLD- SLD- RCH- RCH- RCH- COL- COL- SLM-
Parametros 100 200 400 500 700 800 200 300 500
tau tau tau tau tau tau tau tau tau

Alcalinidade Total 0,26 0,12  -0,11 0,41 0,11 -0,14 0,02 0,05  -0,23
Colif. Termo. 0,12  -0,03 0,04 0,32 0,09  -0,17  -047** 0,06  -0,11

Clorofila-a 0,04 0,36* 0,19 -0,01 0,12 0,17 0,06 0,09  -0,48**
CE 0,02 -0,30  -029 -0,50** -0,17  -020  -0,08 -0,11  -0,14
DBO 0,10 0,21% 0,34 0,33 0,05 0,24 -0,21 0,05  -0,26
DQO 0,22 0,27 0,19 0,17 0,14  -0,14  -0,17 0,06 0,12
Salinidade 0,19 -036  -037  -025 -023  -0,33 0,2 -0,42*  -0,35
STD 0,18  -0,03  -020  -0,11 0,23 -0,11 0,15 0,23 0,06
SS 0,30 0,47 0,56  0,47% 0,54 0,47 0,26 0,48 0,21
ST 0,06 -0,21 0,00 0,30  -0,09 -030  -0,03 -0,12  -0,18
Turbidez 0,17 0,10 0,17 0,12 0,01 0,01  -0,12 022  -0,11
OD 0,09 0,39* 0,25 -0,12 0,32 -0,01 0,27 0,06  -0,04
pH 0,25  -0,03 0,10 0,01 0,12 -0,04 0,06  -0,17 0,00
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T -0,04 0,26 0,14 -0,04 0,22
PT 0,01 0,26 0,19 -0,06 -0,16
Nitrato -0.24 -0,61 -0,25 -0,39 -0,45
NT -0,27 -0,03  -0,53**  -0,26 0,06

Nascimento et al. (2023)

0,12 0,09 -0,40* 0,22
0,16 -0,01 -0,04 -0,21
-0,09 -0,43 -0,30 -0,76
-0,05 -0,06 -0,93 -0,51

Nota: Colif. Termo.

= coliformes termotolerantes. ** (p valor < 0,05); * (p valor entre 0,05 e 0,1). Os resultados em azul

indicam tendéncia de aumento; e os resultados em vermelho indicam tendéncia de redugao do parametro ao longo do

tempo.

Figura 4. Médias anuais dos pardmetros que apresentaram tendéncias temporais pelo teste de correlagao de
Kendall (em preto) e tendéncia temporal (em vermelho).
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Quanto a comparac¢ao dos parametros com os VMP’s definidos na Resolugao CONAMA 357/2005
para o periodo estudado, a presenca de Coliformes Termotolerantes apresentou violagdo em todos os
pontos analisados, sobretudo em LES-COL-200, LES-RCH-500 e LES-RCH-700. Os valores de DBO
apresentaram violagoes em LES-COL-200 LES-RCH-500 e LES-RCH-800. Os valores de STD estiveram
acima do aceitdvel em trés pontos; a turbidez e o pH em um ponto e o nitrato em nenhum. Ja os
valores de OD e PT estiveram dentro do VMP em apenas dois pontos, sendo o PT o tinico parametro
a apresentar violacao de 100%, compreendendo as estagdes de monitoramento LES-RCH-700 e LES-
RCH-800 (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de Violagdes dos parametros para cada estagao de monitoramento instaladas na

BHRC.
Estacoes de . . .
Monitoramento Colif. termo. DBO STD  Turbidez oD pH PT Nitrato
LES-COL-200 92,31% 69,23% 0% 0% 76,92% 0% 0% 0%
LES-COL-300 76,92% 23,08% 15,38% 0% 38,46% 0% 92,31% 0%
LES-RCH-500 92,31% 0% 0% 0% 0% 0% 84,62% 0%
LES-RCH-700 92,31% 0% 15,38% 0% 76,92% 0% 100% 0%
LES-RCH-800 53,85% 15,38% 0% 0% 15,38% 0% 100% 0%
LES-SLD-100 76,92% 0% 0% 46,15% 53,85% 7,69% 53,85% 0%
LES-SLD-200 30,77% 15,38% 91,67% 0% 23,08% 0% 84,62% 0%
LES-SLD-400 46,15% 7,69% 0% 0% 15,38% 0% 84,62% 0%
LES-SLM-500 38,46% 30,77% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Nota: Colif. termo. = coliformes termotolerantes.

Discussao

Segundo o INEMA, as aguas da BHRC enquadram-se na Classe 2, da qual, conforme a Resolugao
CONAMA 357/2005, pode ser destinada ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional; a prote¢do das comunidades aquaticas; a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas
e de parques, jardins, campos de esporte e lazer - com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; a aquicultura e atividade de pesca. No entanto, os resultados aqui encontrados indicam o
comprometimento deste recurso tanto para a balneabilidade quanto para o consumo humano. Outros
autores como Pessoa et al. (2018) e Pévoas et al. (2020), avaliando a qualidade da agua na BHRC,
também constataram que a classificagdo atual se encontra desatualizada, uma vez que parametros
como coliformes termotolerantes, OD, DBO e PT apresentam, de forma recorrente, valores superiores
ao determinado pela Resolugéo.

A clorofila-a, que apresentou tendéncia de aumento na estagdo LES-SLD-200, ¢ frequentemente
utilizada como indicadora da biomassa fitoplanctonica devido ao seu enriquecimento por nutrientes
(e.g. nitrogénio e fosforo). Este resultado refor¢a o valor de PT acima do VMP para o trecho. O fésforo
aparece na agua por fontes naturais (e.g. dissolu¢ao das rochas, compostos do solo, decomposi¢ao
da matéria orgénica), porém, fontes antrdpicas (e.g. lancamento de efluentes domésticos, industriais
e aguas de drenagem agropastoris e urbanas) podem desequilibrar o seu ciclo (Wang et al. 2023), tal

142 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 133-150




Nascimento et al. (2023)

como evidenciado pelo uso e cobertura da terra na BHRC. Estudos como o desenvolvido Cadona et
al (2018) mostram que nutrientes em excesso interferem no consumo direto ou mesmo recreativo
da agua. Isso porque, uma vez que sua entrada ocorre, geralmente, de forma irregular, ocasiona
ondas de crescimento fitoplanctonico, seguidas por periodos de consumo excessivo, diminuindo a
disponibilidade do OD, levando a um aumento na taxa de mortalidade de peixes e outros organismos
aerobicos.

De Paula etal. (2012) identificaram elevados valores de fésforo e nitrogénio por toda a extensao da
BHRC. Pessoa et al. (2018) e Cerqueira et al. (2020) associaram a alta concentra¢do de PT na BHRC ao
descarte de efluentes nao tratados, elucidando que embora haja uma dominéancia de areas de pastagem,
como visto na analise de uso e cobertura da terra da bacia no intervalo de tempo estudado, sobretudo
na area de influéncia da estagdo LES-SLD-200, a densidade populacional das areas urbanas fornece
um maior enriquecimento do fésforo. Lopes et al. (2021) demostraram ainda que a BHRC apresenta
alto grau de antropizacgao e degradacio associada ao aumento de nutrientes quando comparada com
bacias vizinhas, Rio Una e Rio Almada, as quais apresentam porcentagens significativas de sistemas
agroflorestais cacau-cabruca e remanescentes florestais, respectivamente. No Extremo Sul da Bahia,
além de efluentes ndo tratados, atividades agricolas também foram consideradas causas para o aumento
do fésforo nos corpos d’agua (Bifano et al. 2020).

A estagdo LES-SLD-200 demostrou também uma tendéncia inesperada de elevagdo de OD, o
que pode ser explicado pelo aporte de oxigénio no inicio das floragdes fitoplanctonicas, ja que neste
ponto do rio o curso ddgua ndo apresenta regides turbulentas que possam promover a aeragao e,
consequentemente, a entrada de oxigénio. Bem como a tendéncia de elevagdo da DBO para este mesmo
ponto, pois quanto maior a DBO menor serd a quantidade de OD no meio. Lucio (2010) encontrou,
em um trecho mais abaixo na bacia, uma rela¢do inversa do OD com a DBO, assim como Pessoa et
al. (2018), que obteve resultado semelhante para o Rio de Contas em Jequié-BA e para o Rio Principal
em Feira de Santana-BA. Isso ocorre porque a DBO funciona como um indicador que determina
indiretamente a concentra¢ao de matéria organica biodegradavel na agua. Poersch et al. (2019), em
um estudo no Rio Sao Francisco Verdadeiro (Parand), identificou valores de clorofila-a também
inversamente proporcionais aos da DBO, sugerindo que ambientes com elevadas concentragoes de
DBO podem vir a limitar o estabelecimento da nova comunidade fitoplanctonica, o que ndo ocorreu
na estagao LES-SLD-200.

No entanto, em outro ponto de amostragem do Rio Salgado, no LES-SLD-400, o NT apresentou
uma tendéncia de reducgdo. Apesar desta estagdo de amostragem estar proxima a habitagdes, o rio
percorre um bom trecho longe de areas urbanas, sendo rodeado por fragmentos florestais, até chegar
neste ponto. A presenca de vegetagdo proxima ao leito do rio contribui para um bom funcionamento
das bacias hidrograficas, ajudando na retengao de sedimentos evitando o assoreamento nas margens
dos rios e servindo de abrigo e fonte de alimentagdo para a fauna terrestre e aquatica (Lopes et al.
2021). Dessa forma, a preservagao e a restaura¢do da mata ciliar favorecem também o crescimento e
a manutencdo de espécies nativas, bem como as trocas génicas (Teles et al 2022).

Na estagdo LES-SLM-500 no ribeirdo Salomé, a clorofila-a apresentou tendéncia de reducdo. O que
pode ser corroborado pela auséncia de violagdio do VMP para o OD e para o PT, apesar de poder ser
encontrado nesta drea diversas atividades antrépicas que influenciam diretamente nestes parametros.
Podendo-se assim inferir que, neste trecho o ribeirdo Salomé apresenta uma boa capacidade de
autodepuragdo, principalmente pela presenga de mata ciliar em toda a sua extensao, de forma que
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estes impactos nao interferem de forma significativa no mesmo. Sobretudo, ao comparar esta estagao
com os outros pontos estudados, pois apresentou o melhor resultado quanto ao percentual de violagido
dos pardmetros e com uma maior representatividade de formacao florestal e menor de area urbana.
Portanto, recomenda-se que os possiveis impactos na regido nao venham a ultrapassar as condigoes ja
atingidas, a fim de nao superar a capacidade suporte, de forma a promover a deteriora¢ao do ambiente.

Em contrapartida, a estagdio LES-COL-200 do Rio Colénia no municipio de Itororé com quase
100% de contaminagao por coliformes termotolerantes, indica uma qualidade da agua impropria
para os fins enquadrados na Classe 2, apresentando risco a saude publica, mesmo apresentando uma
tendéncia de reducao ao longo do tempo. Ademais, este parametro foi o que apresentou o maior
percentual de violagdes em todos os pontos de monitoramento. Povoas et al. (2020) encontrou
resultados semelhantes para trechos do rio entre Itabuna e Ilhéus. Outros estudos realizados no
Estado da Bahia que também apresentam altas concentragdes de coliformes foram desenvolvidos por
Cunha et al. (2010) no Rio Itanhém (Teixeira de Freitas), por Moraes et al. (2012) (Salvador), Pessoa
et al. (2018) nos rios Jequiraga (Mutuipe), Contas (Jequié e Ubaitaba), Principal (Feira de Santana),
Almas e Rio Preto (Wenceslau Guimaraes), dentre outros. Nesses estudos, as altas concentracdes de
coliformes foram todas atribuidas ao despejo irregular de efluente nos rios.

Para o Rio Cachoeira, trecho da bacia com maior percentual de area urbana, este resultado
também pode ser atribuido a frequente carga de esgoto langada sem o devido tratamento. Segundo a
Agéncia Nacional de Aguas (2019), apenas quatro dos municipios dentro da BHRC possuem servicos
de coleta e tratamento de efluentes, embora em nenhum desses o indice de atendimento com coleta
e tratamento alcance 100%. Os municipios que apresentam os maiores indices sdo: Itaju do Coldnia
(80%), Ilhéus (66%) e Itabuna (12%). Ha ainda os municipios que realizam apenas o procedimento de
coleta, como em Itorord, e outros que nao realizam nenhuma das etapas. Lopes et al. (2019) relataram
que existe uma relagdo direta entre as culturas agricolas e a perda da qualidade da agua e que existe
uma correlagdo entre a area urbana e a degradagdo da qualidade da agua.

A estagdo LES-RCH-700, que se encontra na area urbana de Itabuna, apresenta presenca de
despejo de esgotamento sanitario de forma indevida em diversos pontos, além de apresentar forte
odor de poluigdo. No entanto, os valores temporais de coliformes termotolerantes, outro pardmetro
indicativo de polui¢do, nao apresentaram tendéncia. O que pode sugerir que este ponto ja vem sofrendo
impactos antropicos desta natureza ha muitos anos sem nenhuma intervengdo. Dessa forma, torna-se
necessario uma analise com uma série maior de dados, utilizando outros pardmetros de confronto,
uma vez que, autores como Lucio (2010) identificou altas concentragdes de nitrogénio e fésforo nestes
mesmos trechos do rio, justamente pelo despejo de esgotos domésticos.

Em estudo semelhante, analisando a tendéncia de parametros da qualidade da agua de uma sub-
bacia em Minas Gerais, Trindade et al (2017) atribuiram a falta de saneamento como causa para a
tendéncia de elevagdo expressiva dos Coliformes nos pontos analisados. Ja Silva et al (2022) avaliando a
qualidade das aguas captadas de uma represa, chegaram a conclusao que o crescimento populacional e
as mudangas do uso do solo foram os principais fatores de influéncia sobre os pardmetros de qualidade
das aguas. A darea urbana de Itabuna ndo apresenta mata ciliar representativa, embora sua presenga
pudesse favorecer a diminui¢do da concentragdo de coliformes termotolerantes nesse trecho do rio,
como sugerido por De Freitas Andrade e Teixeira (2020), ao verificar reducdo significativa desses
contaminantes ap6s institui¢io de uma Area de Protegio Ambiental (APA) na 4rea de influéncia de
um corpo hidrico.
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Em Itapé, na estagdo de amostragem LES-RCH-500, a condutividade elétrica apresentou uma
tendéncia de reducao. Além disso, os SS também apresentaram tendéncia (elevagdo) neste mesmo
trecho do rio. Sampaio et al. (2007) em seu estudo com aguas residudrias, identificou baixa relagao entre
a CE e 0s SS, sugerindo que esse comportamento se deve pelas particulas em suspensao apresentarem
tamanhos superiores a 1 um, podendo possivelmente dificultar a leitura da CE. Os SS apresentam
tendéncia de aumento também nos pontos LES-RCH-800, LES-SLD-400 e LES-COL-300. Segundo
Estevam et al. (2019), os SS e a turbidez apresentam uma forte correlagdo positiva, de forma que,
para baixos valores de turbidez, baixos também serdo os valores dos SS. No entanto, foi verificado
que para todas as estagoes de monitoramento onde houve tendéncia de aumento dos SS, os valores
de turbidez estavam dentro do VMP. Os SS sao um problema para aguas utilizadas no abastecimento
publico, pois a sua presenga implica diretamente na qualidade da mesma, visto que apresenta grande
capacidade de adsor¢ao de contaminantes, como aqueles oriundos de esgoto nao tratado (Montagnera
etal. 2017). Assim, em quantidade excessiva, contribui negativamente nos parametros de cor, turbidez
e microbioldgicos. E o resultado aqui encontrado pode também estar relacionado a auséncia de mata
ciliar, como também evidenciado por Meneghelli (2016).

A silvicultura, que apresentou um aumento expressivo na bacia ao longo dos 12 anos, pode
prejudicar o funcionamento ecossistémico de rios e riachos. Isso ocorre devido a interface entre os
ambientes aquatico-terrestres e a forte dependéncia da matéria organica derivada da terra, altamente
sensiveis as mudangas na cobertura vegetal (Ferreira et al. 2019). Os impactos da silvicultura incluem
redugdo da largura canal, perda da qualidade da dgua para abastecimento e lazer humano, consumo
animal, irriga¢do de cultura agricolas e pesca (Guerino et al. 2022), por isso a importancia da
preservacao da vegetal nativa.

Com a pecudria ocupando a maior parte da paisagem da BHRC em 2020, a bacia apresenta
pouco ou nenhum revestimento florestal ou vegetagao natural dentro de seus limites, condi¢des estas
que impactam negativamente na qualidade da agua. Isso se da, dentre outros fatores, porque estas
praticas contribuem para o aumento de s6lidos em suspensdo no leito do rio, propiciando processos
erosivos, e, consequentemente, o assoreamento e a poluicdo do mesmo. A situagdo se torna ainda
mais preocupante quando somado a disponibilidade hidrica, reduzida de 2008 para 2020, e a taxa de
reposi¢do por recarga da bacia também limitada, indicando que o volume de agua disponivel para
captacgao sustentavel, superficial e subterranea, encontra-se ameagada (Engelbrecht et al. 2019).

Conclusiao

A Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira apresentou maior predominéncia de areas de Pastagem
nos anos de 2008 e 2020, com uma redugao de 9,14% entre 2008 e 2020. Apresentou também redugao
das areas de Formagao Florestal (1,33%) e de Rios, Lagos e Oceanos (26,58%) e aumento de Outras
Areas Nio Vegetadas, Formagio Savéanica e Mosaico de Usos, somando 276,47%. A classe Area Urbana
apresentou maior concentragao na cidade de Itabuna, trecho que compreende o rio Cachoeira. As areas
urbanas corresponderam ainda a aumento de 31,97% quando comparadas com 2020. Os parametros
com maior variabilidade temporal na bacia foram: coliformes termotolerantes, sélidos (STD, ST e
SS), DBO e CE.

Todos os pontos de amostragem apresentaram parametros acima do VMP, constituindo-se um
risco a saiide publica em caso de contato direto com a 4gua sem um tratamento prévio, principalmente
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na estacao LES-RCH-700, no Rio Cachoeira. Os pardmetros com maiores percentuais de violagcoes
nas estagoes monitoradas foram PT e coliformes termotolerantes. Ja o SS foi o parametro com maior
namero de tendéncias, sendo estas de elevagao, ao longo dos 12 anos analisados, indicando perda de
mata ciliar ao longo tempo. E caso essa tendéncia continue, a perda da biodiversidade na BHRC sera
alavancada, ameagando até mesmo espécies endémicas, principalmente sem um manejo adequado da
bacia. Outros pardmetros com tendéncia foram clorofila-a, DBO e OD, coliformes termotolerantes,
salinidade, T, NT e nitrato em diferentes estacoes de monitoramento.

Foi notavel o efeito de atividades antrdpicas impactando negativamente a qualidade da agua.
Tais impactos foram relacionados a atividades agricolas, industriais, pastejo, a extensdo de areas
urbanas, perda de areas verdes e despejo irregular de efluentes. Dessa forma, torna-se necessario
acoes politico-administrativas visando a implementagdo de instrumentos de fiscaliza¢ao e de medidas
mitigadoras da poluigdo, tais como: a implantagdo de sistemas de coleta e tratamento para 100% do
esgoto gerado; zoneamento ambiental, com o incentivo de boas praticas de manejo na agropecudria;
controle de areas de preservagdo permanente; e o aumento de dreas verdes, como parques e jardins
publicos nas areas urbanas.

Ressalta-se ainda a importancia de informagdes atualizadas pelos drgaos competentes quanto a
classificagao da agua, conforme critérios estabelecidos na resolu¢gao CONAMA 357/2005. Uma vez
que os resultados aqui obtidos mostraram que as aguas da BHRC néo se enquadram na Classe 2, tal
como ¢ classificada. E com isso, que sejam criadas medidas de fomento a difusdo do conhecimento
de dados da qualidade da agua da bacia a sociedade civil, a qual se beneficia direta ou indiretamente
dos servigos ecossistémicos gerados por ela.
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Summary - The goal of this study was to characterize the hunting of mammals in a rural community
in the Northeast of Brazil affected by the largest hydro project in the country. We used semi-structured
questionnaires, free lists and visual stimuli to estimate the perceived abundance of species, which are
prioritized for hunting, selection criteria and methods used in collection. 23 species were perceived as
occurring in the region, which have potential for hunting. Of these, nine were prioritized for hunting
Conepatus semistriatus, Euphractus sexcinctus and e Dasypus novemcinctus species with greater
cultural prominence. The averages of perceived abundance of the species ranged from 1.1 a 3,8. Meat
flavor was the main prioritization criterion at the time of hunting. Nine methods are used in hunting,
which can be combined between, as well as used in more than one species. The recent scenario of
environmental modification with the creation of perennial water sources may be promoting changes
in the local hunting pattern. However, new research must be carried out to understand how the
permanent availability of water will contribute to changes in socioecological systems in the Brazilian

semi-arid region.
Keywords: Ethnomastozoology. Cinegetic species. Hunting.

Percepcao, preferéncia e estratégias de caca de mamiferos em uma comunidade
rural do semiarido do Nordeste do Brasil

Resumo - O objetivo deste estudo foi caracterizar a caga de mamiferos em uma comunidade rural
do Nordeste do Brasil afetada pelo maior empreendimento hidrico do pais. Usamos questionarios

semiestruturados, listas livres e estimulos visuais para estimar a abundancia percebida das espécies,
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quais sdo priorizadas para caga, os critérios de escolha e métodos empregadas na coleta. 23 espécies
foram percebidas como ocorrentes na regidao, as quais apresentam potencial para caga. Destas,
nove foram priorizadas para caga, sendo Conepatus semistriatus, Euphractus sexcinctus e Dasypus
novemcinctus as espécies com maior destaque culturalmente. As médias de abundéncia percebida das
espécies variaram 1,1 a 3,8. O sabor da carne foi o principal critério de prioriza¢do no momento da
caca. Nove métodos sao empregados na caga, podendo ser combinados, bem como usados em mais de
uma espécie. O cenario recente de modificagao do ambiente com a criagao de fontes de agua perene
pode estar promovendo mudangas no padrdo de caga local. Contudo, novas pesquisas devem ser
realizadas para entender como a disponibilidade permanente de agua contribuird para modificagoes

dos sistemas socioecoldgicos no semiarido do nordestino.
Palavras-chave: Etnomastozoologia. Espécies cinegéticas. Caga.

Percepcion, preferencia y estrategias de caza de mamiferos en una comunidad rural
en la region semiarida del noreste de Brasil

Resumen - El objetivo de este estudio fue caracterizar la caza de mamiferos en una comunidad
rural del Nordeste de Brasil, operada por el mayor proyecto hidrico del pais. Utilizamos listas libres
semiestructuradasy estimulos visuales para estimar la abundancia percibida de las especies, las cuales
son prioritarias para la caza, los criterios de seleccion y los métodos utilizados en la recoleccion. Se
percibieron 23 especies presentes en la regién, que tienen potencial para la caza. De estos, nueve
fueron priorizados para la caza, siendo Conepatus semistriatus, Euphractus sexcinctus y Dasypus
novemcinctus las especies culturalmente mas destacadas. La abundancia media recibida de la especie
oscilo entre 1,1 y 3,8. El sabor de la carne fue el principal apoyo de priorizacién a la hora de cazar.
Se emplean nueve métodos en la caza, lo que permite combinarlos y usarlos en mas de una especie.
El escenario reciente de cambio ambiental con la creacion de fuentes de agua perennes puede estar
promoviendo cambios en el patron de caza local. Sin embargo, se deben realizar mas investigaciones
para comprender como la disponibilidad permanente de agua contribuird a cambios en los sistemas

socioecolégicos en la region semidrida del Nordeste.
Palabras clave: Etnomastozoologia. Especies cinegéticas. Caza.

Introduction

Animal hunting is still a practice reproduced by several human populations around the world
(Hanazaki et al. 2009; Morales 2000; Lechuga 2001; Alves, 2012; Alves and Souto, 2015). Among the
various motivations, the purpose of hunting for food represents the main demand for faunal resources.
Among these, the group of mammals are one of the main targets of human attention (Nasi et al. 2008;
Alves and Souto, 2015; Mendonga et al. 2015; Barboza et al. 2016).
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Brazil has one of the greatest diversities of mammal species in the world (Burgin et al. 2018). Data
from the Brazilian Society of Mastozoology indicate that at least 755 species of mammals occur in
Brazilian territory (Abreu et al. 2022). Associated with this diversity of species, rural and traditional
communities in Brazil have developed a vast knowledge about these animals, which is reflected in
different practices and interactions (Alves 2012). Among the Brazilian biomes, in the Caatinga there
are about 40 species of mammals, which are used by humans for food, medicinal, magical / religious
and “pet” purposes (Alves et al. 2016).

The preference for hunting mammals in the Caatinga, especially for food, seems to follow patterns
based on ecological and evolutionary models. Considering that most of the specimens shot in this
group are medium to large animals (Cullen et al. 2000; Alves 2012; Alves and Souto 2015), the choice
of these guarantees the hunter an interesting balance in the energetic cost-benefit ratio involved in
the obtaining the resource. This selection behavior, based on the optimal foraging theory proposed
by Marcarthur and Pianka (1996), is widely tested in ethnobiology studies (Ladio and Lozzada, 2000;
Albuquerque et al. 2008, Soldati and Albuquerque 2011; Alves et al. 2017). However, hunting is a
complex, multifactorial phenomenon and, therefore, studies that address cultural and ecological aspects
allow for greater understanding of the mechanisms that modulate the relationship between humans
and animals (Santoro et al. 2018; Albuquerque et al. 2019), as well as understanding the dynamics of
hunting and, therefore, greatly assisting in the conservation of biodiversity (Melo et al. 2014).

As the relationships between humans and mammals within a socioecological system are influenced
by cultural aspects, this interrelationship can cause impacts (Albrechtsen et al. 2007), but can also
provide protection mechanisms for the species involved (Albuquerque et al. 2019). Thus, characterizing
how human populations identify mammalian species, as well, as how they interrelate, may encourage
conservation studies of the local mammalian fauna.

In view of this, the present research was developed with the objective of characterizing the local
hunting practices in a community surrounding the project for the Integration of the Sdo Francisco
River with hydrographic basins in the Northeast, popularly known as the Transposition of the Sao
Francisco River., highlighting i) listing the species of greatest cultural importance; ii) the motivating
criteria for hunting and iii) mammal collection strategies.

Material and methods
Study area

The study was carried out in the rural community of Curralinho, municipality of Cabrob6 in
the state of Pernambuco, northeastern Brazil. This city is located in the mesoregion of Sao Francisco
Pernambucano, microregion of Petrolina and in the development region of Sertao do Sdo Francisco
(BDE, 2006). The headquarters is located about 536 km from Recife, the state capital. Its territorial
area occupies 1,657.706 km?, with the municipality of Terra Nova, to the north; the state of Bahia,
to the south; Orocé and Parnamirim, to the west; and, Salgueiro and Belém do Sao Francisco, to the
east (Pernambuco, 2006; Brasil, 2018).

From an ecogeographical point of view, the municipality of Cabrob¢ is located in the border region
between the central Sertdo and Sao Francisco de Pernambuco, in the middle of the ecoregion called
the southern Sertaneja depression, in the Caatinga, considered as a priority area for conservation of
the biome in the high and very high categories (Velloso et al., 2002; Silva et al. 2017, Brasil 2018).
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Curralinho is located about 30 kilometers from the municipal seat. This area is on the border with
the cities of Salgueiro and Terra Nova (Figure 01). Data from the health department provided by
community agents show that Curralinho is currently subdivided into six farms, housing a total of 79
families and 239 residents.

Figure 01. Localization of the community of Curralinho, highlighting its localization in the triple border
among the municipalities of Cabrobo, Terra Nova, and Salgueiro, in the State of Pernambuco. The map
details the Caatinga biome, the priority areas for its preservation, the Sdo Francisco river, and its affluent, the
Terra Nova river, and the components of the Integration Project of the Sdo Francisco river (PISF).

Source: Leandro Oliveira.

The productive systems developed by this population have gone through intense processes in
the last 20 years. Excessive droughts and frequent crop losses at the beginning of the current decade
(mid-2010-2011) caused rice production to cease in this location, the herds of cattle that survived
were sold and onion production declined sharply. In the same period, with the interiorization of major
works on the national scene, this location was impacted by the project to integrate the Sao Francisco
River with the northeastern hydrographic basins (PISF), generating important changes in different
aspects of the community.

Among the route that makes up the North Axis of the project, Curralinho is the first social group
of greater proportion to be touched by the work, causing many local residents to be resettled in rural
productive villages or to move to areas not directly affected by the implementation of the enterprise.

Legal aspects and access to local knowledge
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In order to access local knowledge about mammals in the region and the relationships that the
community develops with them, the present study was submitted and approved by the ethics committee
for research with human beings (CEP) of the Federal University of Vale do Sao Francisco (UNIVASF
) (CAAE: 81373517.4.0000.5196).

After approval by the CEP, partnerships were signed with local representatives, the first contact
being made via the Cabrob¢ rural workers’ union. On the first visit to the community, the representative
of the local union gathered some of the associates to participate in a meeting, in which the objectives,
risks and benefits of the research were exposed and clarified. Partnerships were also established with
community health agents and teachers from the municipal school present in the locality.

Due to the whole scenario of tensions, that surrounds the study area, as well as the illegal character
of the hunting activity, the participants’ adherence was carried out gradually, with the research
objectives explained again and the TCLE (Term of Free and Informed Consent) individually signed.
The study took place between May 2017 and February 20109.

Selection of participants

The selection of participants was based on an intentional non-random sampling (Albuquerque et
al. 2010), aimed at “local specialists”, who are considered by the community as the people who hold
information about mammals in the region. The identification of “local specialists” was carried out
using the “Snowball” technique (Albuquerque et al. 2010), with the aim of covering all experts on the
local mastofauna. It should be noted that people who had lived in the community for at least a decade
were selected. In total, 45 people were interviewed, male, aged between 18 and 87 years. This number
represents 38.5% of the adult male population residing in Curralinho.

Ethnobiological data collection

Data collection was based on four stages that occurred simultaneously, aiming to survey all the
variables that were the object of this research. An a priori test was performed to select photographic
material, with all steps described below.

Collection of data on mammalian species

Data collection related to hunted species, prioritization and selection of hunting sites was done
using the free list method. For the list of species, the participant indicated the most hunted and then
ordered each taxon according to capture priority (Mello, 1996; Huntington, 2000; Albuquerque et
al., 2014). Additionally, they were asked about hunting methodologies, for which each informant
indicated the methodology (ies) used to capture a given species.

Perception data collection of local mastofauna

Perception data were collected based on the work developed by Silva-Neto et al. (2016), using a
combination of visual stimulus methods (checklist/interview and abundance perception diagram)
(Medeiros et al. 2010; Albuquerque et al. 2014; Silva-Neto et al. 2016). Based on the list of species
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from the bibliographical survey and testimonial material previously carried out, good quality photos
(resolution greater than 600 megapixels) were selected of each taxon occurring in the region.

A priori, in order to test whether the previously selected photos would be suitable for applying the
method in the field, they were presented to a triple list of specialists external to the studied community.
These specialists, who are native to the region, are knowledgeable about the caatinga fauna and act as
assistants in the PISF fauna monitoring activities. The photos were stored on a tablet with a seven-inch
screen that adjusted the positioning of the image according to the rotation of the device (automatic
rotation system), allowing the photograph to occupy the entire space of the display.

With adjustments obtained with the application of this a priori test, small rodents such as cricetids
and marsupials were excluded from the sample, as it was identified that at the time of exposure of the
photos, the species of this group generated perception biases (different species were seen as a single
species), even if new photos were selected for these animals. This fact is due to the bodily similarity
of these animals, and their identification based on external characters is difficult even for technicians
trained in the area.

Still, the species Herpailurus yagouaroundi (Jaguarundi, eyra cat) because it has two basic
phenotypic coat patterns (reddish or grayish, with variants on this scale; Silva, et al. 2016) was
recognized by the triple list as two distinct “ethnotaxonomic” entities. Therefore, a photo was used for
each color pattern. In addition, photos of a species that does not occur in the region (Tapir —Tapirus
terrestres Linnaeus, 1758) and another one supposedly extinct from the place (Brazilian three-banded
armadillo - Tolypeutes tricinctus, 1758) were used in the visual stimulus to test the reliability of the
information provided by the interviewees. In total, for the application of the perception method in
the field, 26 photographs of 25 species of mammals were used, unanimously approved by the triple
list of field assistants (Figure 02).
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Figure 02. Photographs of mammal species used in the checklist/interview in the community Curralinho,
municipality of Cabrobd, Pernmabuco, Northeastern Brazil: A — Puma concolor (Puma); B — Didelphis
albiventris (White-eared opossum); C -Subulo gouazoubira (Brazilian brocket); D — Sapajus libidinosus

(Capuchin monkey); E - Dicotyles tajacu (Collared peccary, musk hog,); F - Tamandua tetradactyla
(Southern tamandua); G — Tolypeutes tricinctus (Brazilian three-banded armadillo); H — Euphractus
sexcinctus (Six-banded armadillo); I - Dasypus novemcinctus (Nine-banded armadillo); ] - Dasypus
septemcinctus (Seven-banded armadillo); K - Leopardus tigrinus (Oncilla), L — Leopardus pardalis
(Ocelot); M — Herpailurus yagouaroundi — “blue variation”( Jaguarundi); N - Herpailurus yagouaroundi
- “red variation”( Jaguarundi), O — Conepatus semistriatus (Striped hog-nosed skunk); P — Galictis cuja

(Greater grison); Q — Procyon cancrivorus (Crab-eating raccoon); R — Cerdocyon thous (Common fox); S -

Hydrochoerus hydrochaeris (Capybara); T — Dasyprocta prymnolopha (Black-rumped agouti); U — Kerodon

rupestris (Rock cavy, moco); V — Holochilus oxe (Marsh rat); W — Galea spixii (Spix’s yellow-toothed cavy);

X - Thrichomys laurentius (Common punare); Y — Callithrix jacchus (Common marmoset, white-tuftedear);
Z - Tapirus terrestres (Tapir).

Sources: A, B,C,D,E,EK,LO, P,V - Collection CEMAFAUNA; Z - Rodrigo C. Oliveira; G, I, T - Ellen
Candida Ataide Gomes; H, ], M, N, S, U, W, X, Y - Iardley Cicero Gomes Varjao.

In the field, the tablet containing the photographs was given to the informant who could handle
it, resulting in greater involvement with the research. In addition, this tool made it possible to enlarge
the image at specific points or structures, increasing the recognition success and accuracy of the
collected information.

Concomitantly with each species that was presented in the photographs, the participants estimated
the abundance according to their own perception, through a visual stimulus, applying the technique
developed by Silva-Neto et al. (2016). On a printed sheet of “A4” paper, an image was presented
containing different amounts of points inside four circles, with each circle representing values ranging
from 1 to 4, according to the following description: (1) a small abundance, (2) a low intermediate
abundance, (3) a high intermediate abundance, and (4) a high abundance (Figure 03)
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Figure 03. 1 Visual stimulus presented to the informants to assess their perceptions regarding the
abundance of the mammal species with cynegetic importance in the community of Curralinho, municipality
of Cabrobo, Pernambuco, Brazil. (1 low abundance, 2 low to intermediate abundance, 3 intermediate to high

abundance, 4 high abundance)

Data analysis

Using data obtained through visual stimulation on the abundance of mammalian species, the
average perceived abundance of each recognized taxon was calculated. For this, the values of perceived
abundance indicated for each species per informant were added and the number of informants that
recognized a particular species (SILVA, et al. 2016) divided this value.

The cultural importance of hunted animals was analyzed based on the salience index (SI), which
considered the citation frequency and the average position of the items in the obtained lists (Smith
1997). The protocol proposed by Chaves et al (2019) was used, from which it was possible to verify the
significantly more salient animals. Thus, these were divided into three groups, the first being formed
by animals that obtained salience values significantly high and distinct from the null scenario; then
those whose observed values did not differ from the null model and, finally, the animals with the lowest
saliency values, which differed significantly from the null model. These analyzes were performed using
the R software version 3.6.1 (R Core Team 2020).

To assess the conservation status of the species, the Official National List of Fauna Species
Threatened with Extinction, published by the Ministry of the Environment through Ordinance No.
300/2022 (BRASIL 2022), was considered, as well as the Red List of Threatened Species, prepared by
the International Union for Conservation of Nature (IUCN 2022).

Results

The data resulting from the visual stimulus revealed that almost all 25 species, except the control
Tapirus terrestres is a Tolypeutes tricinctus, were perceived as occurring in the area and flagged as
locally hunted species. With regard to perceived abundance, the recognized taxa showed means
of perceived abundance ranging from 1.1 to 3.8; with the highest average attributed to the primate
Callithrix jacchus and the smallest to the feline Leopardus pardalis and the rodent Holochilus oxe. Of
the 23 assessed taxa, 9 were indicated as preferentially hunted for food purposes, being Conepatus
semistriatus, Euphractus sexcinctus and Dasypus novemcinctus the most prominent species according
to the cultural salience index (see Table 1).

On the conservation status of species from the IUCN list, Leopardus tigrinus e as VU (vulnerable)
Sapajus libidinosus as NT (Near Threatened), Holochilus oxe as NE (Not Evaluated) and Thrichomys
laurentius is data deficient (DD). Yet, Subulo gouazoubira e Tamandua tetradactyla were identified
with their populations in decline by international criteria. By national assessment, Kerodon rupestris,
Herpailurus yagouaroundi and Puma concolor were considered VU (vulnerable) and Leopardus tigrinus
as endangered (EN) (Table 01).

158 Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 17(2): 151-170




Varjao et al. (2023)

Tabela 01. Mastofauna recognized by informants from the community of Curralinho, Cabrobd, Pernambuco, Brazil, with information on species and common
names, perceived abundance, salience and conservation status. Legend: Conservation status of the species: EN - Endangered; VU - Vulnerable; LC - Least concern,
NE - Not Evaluated.

Average of perceived Salience of the Conservation status

Order Family Scientific name Common name abundance most-hunted TUCN, BRASIL
(standard deviation) species 2022 2022
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis albiventris Lund, 1840 White-eared opossum 2,09 (£1,09) - LC LC
D i Li R
aypus ”(’er’;;’;cms HHACUS  Nine-banded armadillo 1,7 (+0,83) 0,63 LC LC
Dasypodidae b remeinctus Li s banded
Cingulata asypus septemcinctus Linnaeus, even- a1'1 ed arma- 1.6 (+0.81) ) LC LC
1758 dillo
Euphract inctus (Li ,
Chlamyphoridae uphractus se:lc;z;;c) us (Linnaeus Six-banded armadillo 2,3 (£0,97) 0,79 LC LC
Tt dua tetradactyla (Li ,
Pilosa Myrmecophagidae amandua te rf75118c)y @ (Linnacus Southern tamandua 2 (+0,82) 0,41 LC LC
Common marmoset,
. Callitrichidae Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) white-tuftedear mar- 3,8 (+0,48) - LC LC
Primates
moset
Cebidae Sapajus libidinosus (Spix, 1823) Capuchin monkey 1,8 (£1,17) - NT LC
Holochil Prado, Knowl d
Cricetidae ofocitus oxe r.a O Anowies an Marsh rat, cane rat 1,1 (£1,11) - NE LC
Percequillo, 2021
Spix’s yellow-toothed
Galea spixii (Wagler, 1831) Plxsyeczw oothe 2,6 (+1,07) 0,04 LC LC
vy
Hydroch hydrochaeris (Lin-
Caviidae ydrochoerus hydrochaeris (Lin Capybara 1,4 (+0,84) - LC LC
naeus, 1766)
Rodentia Kerod tris (Wied-Neuwicd
erodon rupestris { WIeG-JEUWIed, — pock cavy, moco 2,8 (+£1,05) 0,19 LC LC
1820)
D ler,
Dasyproctidae asyprocta p r); ;n3nlolop ha Wagler Black-rumped agouti 1,5 (£1,04) 0,03 LC LC
Thrich I tius Th ,
Echimyidae richonys a;;;;)e: s thomas Common punare 2,4 (£1,15) - DD LC
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Average of perceived Salience of the Conservation status

Order Family Scientific name Common name abundance most-hunted  TUCN, BRASIL
(standard deviation) species 2022 2022
L d dalis (Li ,
copardus pardalis (Linnaeus Ocelot, dwarf leopard 1,1 (£0,43) - LC LC
1758)
Oncilla, littl tted
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) nieta, Tt spotie 1,6 (£1,13) - VU EN
cat, tigrillo
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Cougar, Puma 1,7 (£0,74) - LC VU
Felidae Herpailurus yagouaroundi (E.
Geoflroiy Saint-Hilaire, 1803) - red Jaguarundi, eyra cat 1,9 (£1,03) - LC VU
variation
) Herpailurus yagouaroundi ( E.
Carnivora . . o .
Geoftroiy Saint-Hilaire ) -blue Jaguarundi, eyra cat 1,3 (£0,80) - LC VU
variation
Common fox, crab-eat-
Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)  ing fox, forest fox, wood 3,3 (+0,83) - LC LC
fox “
Mustelidae Galictis cuja (Molina, 1782) Greater grison 1,5 (+1,07) - LC LC
Mephitidae Conepatus semistriatus (Boddaert, Striped hog-nosed 23 (+0.94) 0.84 LC LC
1785) skunk
Procyonidae Procyon cancrivorus Cuvier, 1798 Crab-eating raccoon 2,7 (£1,11) - LC LC
Collared g k
. Tayassuidae Dicotyles tajacu (Linnaeus, 1758) oflared peceary, mus 1,9 (£1,12) 0,07 LC LC
Artiodactyla hog,
Cervidae Subolo gouazoubira (Fischer 1814) Brazilian brocket 2,2 (£0,95) 0,30 LC LC
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Among the main criteria used to determine which species are most hunted, meat flavor is the most
recurrent (n = 38), followed by ease of collection (n = 29) and local abundance (n = 27) (Table 02).

Table 03. Main selection criteria used to choose faunal resources by hunters from the community of
Curralinho, Cabrobd, Pernambuco, Brazil

Utilization criterion Number of citations Percentage of citation (%)
Meat floavor 38 84%
Ease of collection 29 64%
Local abundance 27 60%
Versatility of use 16 36%
Pleasure at hunting 14 31%

According to the informants, the main hunting methods were hunting with dogs, hunting traps
“Fojo”, armadillo cages, grid traps, food bait, water bait, shotgun and sling-shots “baladeira” (Table 3).

Table 3. Main hunting methods, target species of each method and number of citations of use for collecting
mammals prioritized by informants from the community of Curralinho, Pernambuco - Brazil. Combined
methods can be used to hunt a given species, exceeding the number of informants (n = 45).

Main hunting methods.

Species Hul}ting Hunting  Armadillo o6 pood  water Sling-shots
with traps cages . . Shotgun . >
dogs “Fojo” “Tatuzeiras® traps  bait bait Baladeira

Conepatus semistriatus 45 1
Dasypus novemcinctus 44 11
Dasyprocta prymnolopha 1 3
Euphractus sexcinctus 44 11
Galea spixii 8 5 6
Kerodon rupestris 22 3 2 1 20 21
Subulo gouazoubira 3 14 13 29
Dicotyles tajacu 6 1 1 8
Tamandua tetradactyla 42 1
Discussion

According to the results obtained here Callithrix jacchus was cited as the most abundant species by
informants, while Leopardus pardalis it is Holochilus oxe species with less abundance. The informants’
perception of the abundance of these species is in line with what the literature indicates about the
populations of these animals in areas of the Caatinga (Feijé and Langguth, 2013; Mendonga et al.
2015; Penido et al. 2016; Chaves et al. 2020; Malukiewicz et al. 2020; Prado et al. 2021). This statement
is reinforced by the fact that none of the informants reported the occurrence of the control species,
Tapirus terrestres and Tolypeutes tricinctus, in the region.

The tapir (Tapirus terrestres) is considered regionally extinct in the Caatinga, with historical records
(four decades ago) associated with the northern region of Bahia in more humid portions of the biome,
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such as Boqueirdo da On¢a and Chapada diamantina (Médici et al. 2012). The three-banded armadillo
(Tolypeutes tricinctus) has historically suffered from high hunting pressure, destruction and alteration
of its habitat, which makes its recent records less and less frequent. The lack of recent records suggests
that the species may now be locally extinct in a large proportion of its original geographic range (Feijo
et al. 2015). Older informants from Curralinho (more than fifty years old) report that this species
was once quite common in the area, but that around 30 years ago it was no longer found. This fact
demonstrates a time compatible with the record of the species collected by Feijo et al. (2015) for the
municipality of Cabrobo6 (carried out in 1991). Currently the species is classified as endangered by
national assessments (BRASIL, 2022) and as vulnerable in the ITUCN assessment (2022).

The species C. jacchus, perceived as the most abundant, is adapted to urban and rural environments
in Brazil and abundant in both types of environments, presenting a set of ecological and evolutionary
adaptations that guarantee its successful occupation in semi-arid environments (Abreu et al. 2016;
Schiel and Souto 2017; Malukiewicz et al. 2020). Possibly, in addition to the characteristics already
mentioned, the habit of living in flocks, relative docility and tolerance to human presence also
contribute to the high data of perceived abundance and its use as a pet. Brazilian legislation prohibits
the creation of wild animals in captivity, but the presence of C. jacchus in homes in the northeastern
semi-arid region, it is very common.

On the other hand, L. pardalis, it has low density in Caatinga environments, being associated
with environments in more forested areas or dependent on more intact vegetation (Alves et al 2016;
Penido et al. 2016). Its occurrence is negatively influenced by human presence (Dias et al. 2019),
which combined with its nocturnal habits imply less possibility of contact between informants and the
species, reflecting its low perceived abundance. In northeastern Brazil, this species has many conflicts
with breeders of domestic animals. Studies indicate that L. pardalis is the target of many hunters for
preying on animals such as goats and chickens, causing damage to the breeders of these animals (Dias
et al. 2019). Thus, conflict relations and landscape alteration can directly contribute to the reduction
of the population of these animals in northeastern Brazil.

The present study represents the first record of the hunting of Holochilus oxe in the northeast of
Brazil. Although not currently cited as hunted, informants reported that this species was a pest in the
rice plantations that existed in that locality, being slaughtered for control and usually used for food.
The low perceived abundance of this species may be associated with the interruption of rhizoculture
in Curralinho, which may have led to the loss of contact with the species and/or its decline. It is worth
noting that H. oxe is a newly described semiaquatic species, previously identified as other species of
the genus. The new taxon inhabits the northeastern region of Brazil and differs from other congeners
by a unique combination of phenotypic and genomic characters (Prado et al. 2021).

Data show that informants effectively hunt fewer species than they actually recognize. Of the 23
locally recognized species, only nine are prioritized in hunting activities. We can list some scenarios
that explain the reduction in demand for certain animals. The first scenario is due to the illegal nature
of hunting. Possibly, the low number of prioritized species is the fact that this activity is illegal (Law
5,197 0£ 1967). Ferreira et al (2012) pointed out that informants recognize that they practice an illegal
activity and avoid listing the actual numbers of hunted species.

Recent studies show that mammals represent one of the main hunted taxonomic groups, but
that due to the local extinction of many large species, hunting tends to migrate to other more diverse
and abundant taxonomic groups such as birds and reptiles (Mendonga et al. 2015; Santos et al. 2022;
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Souza et al. 2022). Hunting data for mammals in the Caatinga point to numbers of potentially hunted
species varying between nine and thirty species. However, it is worth mentioning that the richness of
hunted species can be influenced by several factors, such as location, purpose of use and size of the
sample of informants used (Mendonga et al. 2015; Barboza et al. 2016, Silva-Neto et al., 2016; Santos
et al. 2019; Santos et al. 2022; Souza et al. 2022).

Among the vertebrates hunted in northeastern Brazil, mammals represent one of the main game
taxa. Its hunting is mainly related to food and medicinal use (Mendonga et al. 2015; Barboza et al.
2016). As they are medium to large animals, they provide a large amount of meat for food, being a
source of protein for many rural populations (Cullen et al. 2000; Alves 2012; Alves and Souto 2015).
Its by-products, such as skin and body fat, are widely used in traditional Brazilian medicine. There
are also reports of other uses; however, it does not stand out when compared to food and medicinal
use (Mendonga et al. 2015; Barboza et al. 2016).

With regard to the hunted species, it was observed that Conepatus semistriatus, Euphractus
sexcinctus and Dasypus novemcinctus showed the highest values for the cultural salience index. Alves
etal (2016) in a review of mammals with hunting importance in the Caatinga listed the main uses of
Conepatus semistriatus, Euphractus sexcinctus and Dasypus novemcinctus namely: pet, ornamentation,
food, medicine, religious magic (only Euphractus sexcinctus it is Dasypus novemcinctus), and conflict
relations (only for Conepatus semistriatus).

Possibly, the multiple uses of these three species favor them to become species with high cultural
importance. Albuquerque et al (2019) proposed an approach on species selection criteria (through
the maximization of benefits and cost reduction) and functioning of socioecological systems (through
utilitarian redundancy). The study by Albuquerque et al (2019) points out that natural resources within
a socioecological system are selected to favor a multiplicity of uses. In this way, we could admit that
species of high cultural importance are species with multiple uses and these would be prioritized
within socioecological systems. Thus, the high values of the cultural salience index of C. semistriatus,
E. sexcinctus it is D. novemcinctus can be explained by the high demand for uses of these three species.

According to informants, meat flavor and ease of collection are the main motivators for hunting
an animal. Preference for a particular flavor of meat has been discussed in the literature on hunting
animals. Chaves et al (2020) observed that the probability of a species being hunted can be twice as
high ifitis a flavor preference species. Souza et al (2023), who found that preference for flavor increases
the chances of a species being hunted by up to three times, observed the same results.

Regarding the ease of collection, the literature points out as influencing the choice of fauna
species this factor. Analyzes that aim to evaluate the cost-effectiveness of hunting strategies consider
that availability is a factor considered when making a decision about which animal to hunt (Reis et
al. 2018). Lucena et al (2012) state that the availability of the resource favors that the species have
greater cultural importance, having their priority for use. However, it is important to emphasize that
variables that influence hunting encompass several dimensions, from the biological to the cultural,
so that they can change from region to region.

With regard to collection methods, it was observed that hunting using dogs is the most used method
among informants. This type of hunting usually takes place at night and the target prey is usually a
medium-sized mammal such as C. semistriatus, D. novecinctus, E. sexcinctus or T. tetradactyla. In the
present study, hunters tend to select areas with intact vegetation (generally mountainous areas) where
larger animals are more abundant and use established game trails. The literature points to this type of
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hunting as the most destructive, as there is no selectivity in the capture of animals (Santos et al. 2022).
However, this is a widely used method in the region and in other regions of Brazil (Alves et al. 2009).

Traps such as the forge, tatuzeira or grid traps are widely used by hunters in the Caatinga. The
purpose of the forjo is to hunt rodents, armadillo species (Alves et al. 2009). The grid trap was cited
for capturing medium-sized rodents, especially K. rupestris additionally, the use of firearms and
slingshots was also mentioned. According to informants, both strategies are associated with other
methods, especially hunting with dogs.

Informants mentioned the use of waiting traps (with food or water) in the present study. The
literature points out that this type of equipment consists of creating strategies that attract the animals
while the hunters wait for them in small hiding places. Waiting with food attracts animals due to the
supply of food resources. However, in the present study, a type of local improvement was observed
for the use of the wait with water. As with waiting for food, hunters also build hiding places near
places that store rainwater, whether natural or artificial. Many of these hunting sites are located close
to deformities that arise in rocky outcrops, locally known as cauldrons. These environments can store
water for an entire annual cycle, as low infiltration implies a longer time with water present in the
locations.

In addition, hunters modify these environments by expanding storage capacity, preventing access
by domestic animals and covering them to reduce evaporation. These changes in sites imply that water
is available for a longer period. In cauldrons closer to homes and in prolonged droughts, hunters to
attract animals for slaughter can fill this type of wait. Informants cited this type of trap as being very
efficient and low-cost to maintain, allowing its use more frequently.

The region where the research was carried ou t has a project to transpose the body of a river,
called Sao Francisco. A dry environment without permanent bodies of water characterized the region.
The transposition work on the Sao Francisco River has modified the landscape of the communities,
bringing other perspectives for obtaining resources associated with the establishment of a perennial
water network. It was observed during data collection that most informants reported a recent preference
for fishing rather than hunting terrestrial animals.

As the hunting activity is also a purpose of entertainment and leisure, associated with social
interaction and belonging to a group (Reyes-garcia et al. 2008; Hanazaki et al. 2009; Mendonga et
al. 2015; Alves et al. 2017; Stafford et al. 2017) it is possible that this new reality created by the work
can supply this local demand through fishing, in addition to being an alternative source of protein in
scenarios where there is a low availability of terrestrial prey. Silva and collaborators (2023) observed
25 species of fish occupying the reservoirs created on the east axis of the PISE, which is a considerable
implement and diversification of food resources to be used by local human populations. However,
more research should be conducted in order to identify the occurrence, as well as the socioecological
contexts, of the hunting/fishing transition.

The presence of permanent artificial water bodies acts as an attraction for fauna, leaving species
more vulnerable to hunting, especially aquatic animals, ou with a greater need for water intake and
mesic environments for thermoregulation (Valeix et al. 2008; Wolff 2001; Astete et al. 2016). Medium-
sized mammals such as Puma concolor and Subulo goazoubira, which are thermoregulators that are
more active and dependent on greater water intake (Astete et al. 2016) may be the most affected
by hunting in these locations. In this way, it is important to ensure that these places are properly
supervised and protected, so that they do not function as hunting and predatory fishing sites. Investing
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in environmental education and establishing conservation units along the PISF can mitigate this
vulnerability scenario.

In addition, the establishment of canals and adjacent accesses allowed the connection of inland
areas, such as Curralinho, with closer urban centers. Informants reported the existence of more
constant hunters outside the community, attracted by the better hunting conditions when compared to
more urbanized areas.Recent data evaluating the implementation of large enterprises in the Caatinga
demonstrate that the opening of roads in natural areas increases the intensity of poaching (Dias et
al., 2020). Possibly, this same increase in hunting pressure may be associated with the PISE being one
of the impacts already foreseen in the environmental impact reports of the enterprise (Brasil, 2004).

Finally, it is important to highlight that the Curralinho community islocated in an area considered
to be of high and very high priority for the conservation of the Caatinga (Brasil, 2018), protecting
recently described, endangered species and with aspects of its basic biology little known. In this region,
it is still possible to find endangered species that have been disappearing from the Caatinga, such as
the felines Puma concolor, Herpailurus yagouaroundi and Leopardus tigrinus — this being the most
endangered small feline in Brazil (Oliveira et al., 2013).

It is important to note that lists organized by federal states in northeastern Brazil, such as Bahia
and Cear3, include some species that are threatened at the regional level and which are not included
in broader assessments, such as Subulos gouazoubira and Dicotyles tajacu, categorized as Vulnerable
(VU ) and endangered (EN), respectively, in the state of Ceara (Sema, 2022). The state of Pernambuco
still does not have an official list of endangered species, which makes it difficult to understand the
factors that threaten the state’s fauna and what public policies to use for conservation.

Conclusions

The hunters from the Curralinho community present a perception of the local mastofauna
consistent with the available literature data for the species. Despite recognizing the 23 assessed taxa,
only nine are effectively hunted, mainly for food purposes. Meat flavor and availability are important
predictors in prioritizing mammal collection. These informants use a set of collection techniques,
some of which are specific to a particular resource to be explored. Furthermore, they select more
preserved areas with greater return potential, following an efficiency perspective.

The scenario imposed with the creation of a perennial water matrix seems to be influencing the
way these informants use local resources. Fishing ended up assuming an important role within the
community, although terrestrial species are still hunted. This study encourages lines of investigation
on a complex scenario that is established in the Brazilian northeast, which has started to receive large-
scale developments in recent years. These large-scale modifications can interfere with the way these
populations interact with the environment, demanding study and public policies that allow regional
development and biodiversity conservation.
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