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RESUMO

Analise da Cobertura Vegetal do Setor Sudeste do Parque Nacional dos Lengoéis
Maranhenses, Barreirinhas-MA, por Geoprocessamento.

Nadja Furtado Bessa dos Santos
Orientador: Jorge Xavier da Silva.

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-
graduagao em Geografia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ. como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de
Mestre em Ciéncias.

A presente pesquisa teve por objetivo realizar uma analise da cobertura vegetal
do setor sudeste do Parque Nacional dos Leng¢6is Maranhenses, Barreirinhas - MA,
com base no geoprocessamento, visando detectar as principais alteragdes ocorridas
na cobertura vegetal, levando em conta, a pressdo antropica existente antes e depois
da criac¢do da citada Unidade de Conservagao.

Para sua realizagdo foram confeccionadas cartas tematicas de uso e cobertura
do solo, fei¢bes geomorfologicas e hidrogréficas e de proximidades (de trilhas,
drenagem, povoados e edificagdes rurais e sede municipal), dos anos de 1976 € 2004,
na resolucdo de 5 metros, através da interpretagdo de imagens orbitais e fotografias
aéreas, com aplicagdo da metodologia de Andlise Ambiental desenvolvida pelo
Laborat6rio de Geoprocessamento do Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, denominada Sistema de Analise Geo-Ambiental - SAGA.

Foram executadas varias analises sobre uma base de dados georreferenciada,
previamente inventariada e armazenada sob a forma de cartas digitais. Sobre esses
cartogramas foram realizadas planimetrias, andlises prospectivas (assinaturas
ambientais), evolutivas (monitorias) e avaliagdes ambientais diretas. Essas avaliagGes
permitiram identificar areas de risco de desmatamentos, uma agdo potencialmente
conflitante, a longo prazo para as atividades agricolas e a curto prazo, para a propria

existéncia e utilizagdo do PNLM.
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Ao término do trabalho, tem-se o mapeamento das principais alteragdes
ambientais detectadas sobre a cobertura vegetal entre os anos de 1976 e 2004,
representadas pelas cartas de monitoria ambiental do mangue na foz do rio Preguigas
e do setor sudeste do parque, com suas respectivas localiza¢des e quantificagdes e a
apresentacdo de uma carta preliminar com as principais dareas de risco de

desmatamento do setor sudeste do parque.

Palavras-chave: Cobertura vegetal, AlteragGes ambientais, Riscos de desmatamentos,

Lengbis Maranhenses, Geoprocessamento.

Rio de Janeiro
Fevereiro de 2007
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ABSTRACT

Analysis of the vegetable covering of the southeast sector of Leng¢6is Maranhenses
National Park in Barreirinhas-MA by means of Geoprocessing.

Nadja Furtado Bessa dos Santos

Advisor: Jorge Xavier da Silva.

Master dissertation abstract submitted to the Geography Post-Graduation
Program, Geoscience Institute, Federal University of Rio de Janeiro — UFRJ, as part
of the necessary requirements for the obtainment of the MSc degree.

The objective of this research is to analyze the vegetation cover the southeast
sector of the Lengodis Maranhenses National Park in Barreirinhas — MA, and to
detect the main environmental alterations considering the anthropic pressure existing
before and after the creation of the mentioned conservation unit. This analysis was
based on geoprocessing.

To accomplish this objective, land use and land cover, hydrographic and
geomorphological features, and proximities to (trails, rivers, main villages and
cultivated areas) thematic charts of the years 1976 and 2004 were made, with 5
meters resolution, through the interpretation of orbital images and aerial photographs
and application of the environmental analysis methodology, associated to the
Geoenvironmental Analysis System (Sistema de Anélise Geoambiental - SAGA),
developed by the Geoprocessing Laboratory of the Department of Geography at the
Federal University of Rio de Janeiro.

Various analysis of a geographic database, previously defined and stored
digital charts, were made. Based on these cartograms, were made planimetries,
prospective analyses (environmental signatures), evolutionary analyses (monitoring)
and several environmental evaluations. These evaluations permitted the identification
of deforestation risk areas which is a potentially conflicting action, in regard to
agricultural activities at a long term and for the very short term existence and use of
Lengodis Maranhenses National Park.

As a result, it is presented the mapping of the main environmental changes

detected on the vegetation cover, between the years 1976 and 2004, with its areal
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localization and quantification. It is also presented a preliminary chart with the main
deforestation risk areas of the southeast sector of the park.

It is also presented the mapping of the main environmental changes detected
on the vegetation cover between the years 1976 and 2004, represented by the
environmental monitoring charts of the marsh, at the mouth of the Preguicas River
and of the southeast sector of the park area with its respective localizations and
quantifications, a preliminary chart with the main deforestation risk areas of the

southeast sector of the preserve was also presented.

Kew-words: Vegetation cover, Environmental changes, Deforestation risks, Lengois

Maranhenses, Geoprocessing.

Rio de Janeiro
Fevereiro de 2007
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| —INTRODUCAO

Devido a intera¢@o entre terra, mar e ar, as zonas costeiras apresentam
uma elevada diversidade de ecossistemas relevantes a exemplo dos estudrios,
manguezais, campos de dunas, restingas, ilhas, dentre outros. Logo, tdo ampla e
complexa zona constitui, por si s6, um sistema geografico de especial interesse,
despertando a atengdo de estudiosos, ndo somente pela caracterizacdo das
entidades e eventos ambientais existentes, mas também pela importancia deste

sistema nos contextos social, econdmico, politico e estratégico do pais.

A zona costeira brasileira tem sofrido grandes impactos ambientais,
devido as diferentes atividades econdmicas existentes (CARVALHO e RIZZO,
1994), especialmente pela crescente ocupagdo desordenada. Entre as entidades
que compdem a paisagem costeira, a vegetagdo constitui um elemento importante
do meio ecolégico, tendo um papel decisivo na preservagdo do ambiente, € a
entidade que apresenta as maiores transformagdes nas suas caracteristicas

originais em conseqiiéncia das variadas atividades antrépicas.

A preocupag¢do em relag@o a vegetagdo litordnea despertou o interesse de
diversos estudiosos motivando a realiza¢do de varios trabalhos que contribuiram
para uma maior discussdo deste ecossistema tdo fragilizado, bem como
apresentando sugestdes objetivando a minimizagdo das diferentes agressoes
constatadas nos mesmos. Nesta perspectiva, destacam-se os trabalhos realizados
por: Rawitscher (1944), Rizzini (1976, 1979, 1997), Novelli-Schaeffer (1982),
Aratjo (1984), Henriques et al. (1984), Silva e Somner (1983, 1984,1984a),
Santos e Rosario (1988), Fernandes e Oliveira (1989), Caruso (1990), Carvalho
(1993), Freire (1993), Romariz (1996), Assis (2000) ¢ Fernandes (2000).

Desde a década de noventa estes estudos vém sendo realizados com o
emprego das geotecnologias, a exemplo dos Sistemas Geograficos de Informagédo
_ SGI. Estes sistemas possibilitam a realizagdo de planimetrias, monitorias e
variadas avaliacdes ambientais destinadas a caracterizagdo e planejamento da
cobertura vegetal, a exemplo dos estudos desenvolvidos por Baker (1992), Santos
(1996), Pedreira (1998), Costa (2002), Jakubauskas et al. (2002), Olmanson et al.
(2002), Jamel (2004) e Pinheiro e Kux (2005).

No estado do Maranhdo, o estudo sobre a cobertura vegetal com a

utilizacio do geoprocessamento ¢ por demais escasso e, quando existentes, as
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escalas e resolugdes adotadas ndo permitem andlises mais detalhadas sobre

pequenas areas impactadas pelas atividades humanas.

Nesta perspectiva, os mapeamentos mais recentes do Parque Nacional dos
Leng¢6is Maranhenses — PNLM, executados nas escalas de 1:100.000 e 1:160.000,
ndo possibilitam a visualizagdo das éreas alteradas de vegetacio de mangue,
restinga e cerrado pelas diferentes atividades econdmicas. Todavia, de acordo
com o plano de manejo do parque (MMA/IBAMA, 2003), a m4 utilizagdo da
vegetagdo tem gerado o empobrecimento da flora na regido dos Lengois
Maranhenses em numero de espécies e tem reduzido a variedade de habitats
vegetais. Conforme o citado plano, as principais ameagas a integridade dos
mesmos estdo relacionadas a coloniza¢do da regido e a pratica agropecuaria de

subsisténcia.

No intuito de detectar algumas destas altera¢des, foram elaboradas cartas
tematicas com resolugdo de 5 metros, através da interpretagdo de fotografias
aéreas de 1976 e imagem de satélite de 2004, para criagdo da base de dados do
setor sudeste do Parque Nacional dos Len¢dis Maranhenses-PNLM e da foz do
rio Preguicas. Neste estudo foi utilizado o Sistema de Analise Geoambiental-
SAGA/UFRIJ, e respectiva metodologia proposta por Xavier-da-Silva e Carvalho-
Filho (1993), visando a execuc¢do de assinaturas, monitorias e avalia¢do

ambiental.

Estes aplicativos permitiram fornecer informagdes sobre as alteragbes
existentes na cobertura vegetal no periodo em tela, possibilitando identificar,
quantificar e analisar, os locais onde ocorreram as principais mudangas, as
entidades responsaveis pelas alteragdes ambientais, bem como as édreas de riscos

de desmatamentos.

Para efeito de organizagdo, este trabalho foi estruturado em capitulos, itens

e subitens, assim dispostos.

O primeiro capitulo apresenta a introdu¢do, mostrando os trabalhos
relacionados a vegetagdo litordnea, com a utilizagdo de geotecnologias aplicadas
no diagnéstico e planejamento da cobertura vegetal, abordando-se em seguida
onde? quando? e como? foi realizado o referido estudo. Ao término deste

capitulo, sdo apresentadas as justificativas e os objetivos da pesquisa em questdo.




O capitulo 2 trata da revisdo da literatura, com enfoque para as
consideragdes gerais € conceitos sobre o geoprocessamento, mapeamento
fitogeografico e sobre as principais fitofisionomias existentes na area de estudo,

com destaque para as restingas, manguezais e comunidades aluviais.

No terceiro capitulo ¢ feita uma caracterizagdo geoambiental da drea de
estudo, contendo a localizagéio, formas de acesso e principais aspectos bidticos e
abidticos, em escala regional e local da planicie costeira oriental do estado do

Maranhdo, com énfase no setor sudeste do PNLM.

O quarto capitulo consta dos procedimentos metodoldgicos utilizados
discriminando as etapas de gabinete, campo e laboratério. Nesta parte foi
destacado o uso do Sistema de Analise Ambiental — SAGA/UFRJ, desde a
geracdo de cartas digitais até a forma de execugdo dos aplicativos de assinaturas,

monitorias e avaliagdes ambientais.

O quinto capitulo apresenta a analise dos resultados e os cartogramas
gerados, da foz do rio Preguigas e do setor sudeste do PNLM, pelo SAGA. A
partir desses resultados, foram identificados e analisados as entidades e eventos

responsaveis pelas alteragdes ocorridas na cobertura vegetal.

O sexto e sétimo capitulos apresentam, respectivamente, as conclusdes e as
recomendagdes sugeridas, objetivando a conservag@o e o uso racional do solo da

area estudada, de acordo com o0s objetivos propostos.
1.1 — Justificativa

Um dos problemas mais graves que vém ocorrendo nas Unidades de
Conservacdo, diz respeito aos constantes e crescentes desmatamentos (COSTA e
XAVIER DA SILVA, 2004), que causam significativas perturbagdes ambientais,
geralmente irreversiveis. Logo, as significativas modificagdes observadas nas
imagens de alta resolugdo de 1976 e 2004, associadas & pequena quantidade de
estudos detalhados, fazendo uso das técnicas de geoprocessamento, sobre a
cobertura vegetal e as suas respectivas alteragdes ambientais ocasionadas por
processos naturais e/ou antropicos, despertaram o interesse na realiza¢do do

presente estudo no setor sudeste do PNLM e na foz do rio Preguigas.

A escolha da primeira drea como objeto de investigagdo justifica-se devido a

consideravel transformagdo da paisagem (cobertura vegetal), decorrente das
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atividades econdmicas e da ocupag@o ocorrida, desde antes da criagdo da Unidade
de Conservagdo — (UC) até os dias atuais. Na segunda érea, ou seja, na foz do rio
Preguigas, constata-se uma exuberante vegetagdo flivio-marinha (mangue), a
qual vem apresentando também uma significativa transformagfio, devido aos

processos naturais e/ou antropicos.

Espera-se que a presente investiga¢do possa contribuir para o conhecimento
desse ambiente tdo peculiar, para que a comunidade técnico-cientifica,
particularmente aqueles especialistas de dreas afins 4 Geografia, tenha a
oportunidade de constatar a importancia da aplicagdo, em estudos dessa natureza,
das tecnologias modernas, a exemplo dos SGI’s, os quais permitem ndo somente
0 manuseio € interagdo de grande quantidade de dados, mas sua periédica
atualizagdo de forma rapida e eficiente, produzindo as informag¢des com alto nivel
de precisdo e confiabilidade que estudos dessa natureza exigem. Espera-se,
também, que este trabalho possa fornecer subsidios aos érgdos competentes sobre
a necessidade da aplicagdo de politicas ambientais, para que sejam respeitados os

fatores bidticos e abidticos da area em questao.
1.2 - Objetivos

Devido a ocorréncia dessas alteragdes ambientais, em areas especificas do

parque, este estudo se propds a:

a) avaliar as alteragdes ocorridas na cobertura vegetal do setor sudeste do
parque € na foz do rio Preguigas (zona de entorno), por
geoprocessamento, através da interpretagdo de fotografias aéreas de 1976
e imagem de satélite de 2004 (resolugdo de 5m), levando em conta os
processos naturais € a pressdo antropica,

b) quantificar os principais fatores responsaveis pelos desmatamentos
decorrentes das diferentes atividades econdOmicas existentes na area,
verificando a incidéncia conjunta de alteragdes ambientais, trazidas pela
ocupa¢do humana (estradas, povoados, atividades agricolas), com a
devastacgdo das areas vegetadas;

¢) elaborar a carta de risco de desmatamento para o setor sudeste do PNLM,
na qual serdo integradas as cartas tematicas de: geomorfologia; uso e

cobertura do solo; proximidades de rios, trilhas e estradas, dareas agricolas,
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povoados e edificagdes rurais; identificando os locais mais susceptiveis a
pressdo antropica;

d) propor medidas mitigadoras visando a prote¢do e/ou recuperagdo da
cobertura vegetal do parque e sua zona de entorno, visando uma melhor

gestdo desta pelos 6rgdaos ambientais responsaveis pela manuten¢do da

area.

2 —REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Geoprocessamento
2.1.1 — Consideragdes Gerais, Conceitos e Aplicagdes.

Somente na segunda metade do século XX, conforme Camara e Davis
(2001) tornou-se possivel armazenar e representar as informagdes espaciais em
ambiente computacional, abrindo espago para o aparecimento do
geoprocessamento.

No Brasil os estudos de Geoprocessamento e dos Sistemas Geograficos de
Informagdo (SGIs) foram iniciados na década de setenta, com a criagdo da
Divisdo de Informatica do Projeto Radambrasil, na qual foi criado o primeiro
Sistema Geografico de Informagfio no pais, denominado SIGA (XAVIER-da
SILVA, 2001).

Na década de oitenta os conhecimentos sobre o geoprocessamento tiveram
sua expansdo e divulgagdo. O processo de disseminacdo da utilizagdo dos
Sistemas Geograficos de Informagéo foi impulsionado com a vinda do Dr. Roger
Tomlinson ao Brasil, em 1982, responsavel pela criagdo do Canadian
Geographical Information System, o qual incentivou o surgimento de varios
grupos interessados na utilizagdo e desenvolvimento desta tecnologia. Dentre
estes, destacaram-se o grupo do Laboratério de Geoprocessamento do
Departamento de Geografia da UFRJ, sob a orientagdo do prof. Dr. Jorge Xavier-
da-Silva que desenvolveu o Sistema de Analise Geoambiental-SAGA, até hoje
utilizado com sucesso nos estudos ambientais. Merece também citagdo o
MAXIDATA em meados de 1980; o Sistema para Processamento de Informagdes
Geograficas - SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, em
1984 e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS
CNQD/TELEBRAS, no inicio de 1990.




Varias defini¢des tém sido elaboradas, desde o aparecimento dos SIG’s, até
os dias atuais, pelos mais diversos pesquisadores tentando expressar de forma

clara e objetiva o significado desta tecnologia:

* Céamara e Davis (2001) afirmam que o termo geoprocessamento
denota a disciplina do conhecimento que ultiliza técnicas matemdlticas e
computacionais para o ratamento da informag¢do geogrdfica e que vem
influenciando de maneira crescente as dreas de Cartografia, Analise de Recursos
Naturais, Transportes, Comunicagoes, Energia e Planejamento Urbano e

Regional;

* segundo Aronoff (1991), o GIS pode ser conceituado como sistemas com base
em computador que sdo utilizados para armazenar e manipular informagdo

geogrdfica;

* para Burrough (1990), o GIS ¢ definido como poderosa ferramenta para

coletar, armazenar, atualizar, recuperar e exibir dados espaciais do mundo real;

* Xavier-da-Silva (1999) define um SGI como um sistema capaz de operar
sobre seus dados, que sdo apenas registros de ocorréncia de fenémenos
identificados, reestruturando-os para ganhar conhecimento sobre posicoes,

extensdes e relacionamentos taxonémicos e espaciais em suas bases de dados.

Atualmente é crescente o uso do geoprocessamento e dos SGI no Brasil,
presentes nos cursos de graduac@o de algumas universidades e nos Programas de
Pos-Graduagdo (Mestrados e Doutorados) de instituigdes publicas, a exemplo da
UFRJ, UFRRIJ, UERJ, UFJF, UFAL e de institui¢des privadas, tornando possivel
investigar sistematicamente as propriedades e relagdes posicionais dos eventos e
entidades representados em uma base de dados georreferenciados,
transformando dados em informagdo destinada ao apoio a decisdo (XAVIER-

da-SILVA e ZAIDAN, 2004).




2.1.2 — Importancia do Uso do Geoprocessamento em Estudos Ambientais

Os mapeamentos obtidos pelo geoprocessamento podem refletir, na
medida do possivel, tanto as potencialidades quanto as limita¢des e conflitos de
uso do solo em um determinado espago, regido ou territério. O valor pratico dos
Sistemas Geograficos de Informag&o pode ser verificado no monitoramento de
incéndios e queimadas da cobertura vegetal pela EMBRAPA, (Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecuarias); pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais); pelo IBAMA (Instituto Brasileiro de Recursos Naturais
Renovaveis), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica); CPRM —

(Centro de Pesquisas de Recursos Minerais); dentre outros.

O uso crescente do geoprocessamento também pode ser observado na
academia, onde a sua expansdo € vista através da implantagdo de varios
laboratérios e dos inumeros trabalhos cientificos (monografias, dissertagdes e
teses) relacionados a esta temadtica, bem como pela implementagdo de novas
metodologias de mapeamento fitogeografico. A seguir, serdo apresentados alguns
exemplos recentes de trabalhos aplicados nas Unidades de Conservagdo, a partir

das geotecnologias, dispostos no quadro 1.

Ainda a titulo de exemplo, varios trabalhos foram desenvolvidos
utilizando os sistemas geograficos de informagdes para retratar o planejamento ¢
manejo de unidades de conservagdo, tais como: “Sistema de Informagdes
Geograficas para Unidades de Conservagdao da Natureza de Prote¢do Integral-
SIGUPI” (MENDES,2003); da “Classificagdo de areas com potencial turistico no
Parque Estadual do Ibitipoca-MG” (XAVIER-da-SILVA e ZAIDAN, 2004); do
“Geoprocessamento aplicado a fiscalizagdo de 4reas de protegdo legal: o caso do

municipio de Linhares-ES” (PEREIRA JR. et al., 2004).

No estudo desenvolvido por Costa (2002) no Parque Estadual da Pedra
Branca-RJ, onde o SAGA/UFRJ foi utilizado para definir as unidades de manejo
ambiental da referida UC e seu entorno, gerando mapas de monitorias ambientais
da cobertura vegetal para acompanhar as transformag¢des ocorridas, permitindo
assim, detectar os desmatamentos e/ou a regenera¢do da cobertura florestal em
determinadas areas do maci¢o da Pedra Branca. Os mapas de avaliagdo ambiental

permitiram identificar e avaliar os problemas (riscos) e potencialidades (turismo)

existentes na referida unidade de conservagao.




Quadro 1 — Exem plos de Estudos Ambientais e de Gestdo de Unidades de Conservagiio utilizando Geoprocessamento

Titulo do Trabalho

* Elaboragdo da Carta de Cobertura Vegetal
como Subsidio ao Zoneamento do Parque
Estadual das Vérzeas do Rio Ivinhema,MS.
(Trabalho Técnico)

Autor/Ano

AZEVEDO,A.R; SILVA,
V.V.da ¢ FERREIRA,
A.MM. (2002)

Objetivos

Mapear ¢ caracterizar as diferentes
formagdes vegetais remanescentes da drea
de estudo visando subsidiar, com as
demais tematicas, a elaboragdo do Plano de
Manejo do Parque Estadual das Varzeas,
utilizando o SIG.

Resultados Alcangados

A anélise comparativa das imagens de 1965 ¢ 1999 mostrou que as atividades
econdmicas pretéritas realizadas na érea em que hoje se configura o Parque Estadual
das Viarzeas, comprometeram grande parte da vegetagdo florestal. A anélise espacial
da cobertura vegetal realizada por meio da interpretagdo da imagem de satélite ¢ a
integragio desta aos fatores abibticos e socioecondmicos, pelo SIG, permitiram uma
caracterizagdo ambiental do Parque, fomecendo informagdes mais relevantes para o
zoneamento e desta forma as medidas para a conservagdo da biodiversidade da drea
estudada tornaram-se mais efetivas.

* Anélise Ambiental do Parque Estadual da
Pedra Branca por Geoprocessamento: uma
contribui¢dio ao seu plano de manejo. (Tese
de Doutorado/UFRJ).

COSTA,N.M.C.da (2002)

Estabelecer Unidades Territoriais de
manejo do Parque Estadual da Pedra
Branca e seu entorno  préximo,
direcionadas, principalmente, ao uso
turistico controlado e a protegdo ambiental.

A partir dos procedimentos de planimetrias assinaturas, monitorias ¢ avaliagOes
ambientais a partir da utilizagio de 38 mapas digitais utilizando o (SAGA)
confeccionou-se as cartas de riscos (deslizamento, desmoronamentos ¢
desmatamentos e incéndios);dreas potenciais (da expansdo urbana desordenada,
ecoturismo e lazer controlado) ¢ as de impactos ambientais.

* Anilise da Fragmentagiio da Paisagem na
Ilha de Santa Catarina-SC: uma aproximagio

TABACOW, J.W. (2002)

Proposigdo de um método para avaliagdo
ambiental baseado em um mapa de alcance

Foi utilizado o0 SAGA/SAD/UFRJ, objetivando definir um processo de avaliagdo da
sensibilidade das paisagens as interferéncias que possam obstruir ou modificar a

Caracterizag@io do Tipo de Uso e Cobertura
do Solo (Land Cover) do Parque Estadual
das Nascentes do Taquari- MS. (Trabalho
Cientifico)

(2002)

cobertura do solo da 4rea do Parque
utilizando-s¢ a legenda do projeto
CORINE Land Cover.

por geoprocessamento. (Tese de visual, onde foram registradas perspectivas | composigdo visual das mesmas. Tal processo ¢ aplicavel na avalia¢io de impactos,

Doutorado/UFRJ). por varredura visual a partir de pontos que | na prognose de cendrios futuros, em simulagdes para andlise de propostas de
compdem uma malha aleatoriamente | intervengdes e como apoio & decisdo no estabelecimento de legislagdo de uso ¢
escolhida. ocupagdio do solo.

* Utilizagho da Legenda Corine na|CARRIIO, M. G.G et al. | Elaboragilo de uma carta de uso e|A partir das técnicas de sensoriamento remoto, integrando os resultados obtidos em

uma base de dados SIG que mostraram 10 classes Corine, cerca de 80% da
superficie do Parque séo constituidas por vegetagio nativa da regido, sendo que 10%
desta sdio compostas por matas.

* Ferramentas de Geoprocessamento como
subsidio & proposta de Zoneamento do
Parque Estadual do Desengano. (Trabalho
Cientifico).

OLIVEIRA,AF; JAMEL,
C.E; LARDOSA,E. . e
MENDES,L. R. T. (2004)

Demonstrar a aplicagdo do SIG (ldrisi)
como subsidio a proposta de zoneamento
do Parque Estadual do Desengano.

Apés a utilizaglo da avaliagdo multi-critérios ¢ da combinagdo ponderada das cartas
teméticas pelo software Idrisi, foram identificadas as zonas de uso controlado,
recuperagdo ¢ primitiva. O mapa resultante serviu de subsidio a equipe de
planejamento para definicio do zoneamento do Plano de Manejo proposio ao
Instituto Estadual de Florestas do Rio de Janeiro.

* Caracterizaglo da Vegetagdio da Restinga
de Jurubatiba com base em Sensoriamento
Remoto ¢ Sistema de Informagiio
Geogréfico: Estado Atual e Perspectivas.
(Trabalho Cientifico)

JAMEL, C. E. G. (2004)

Mapear a vegetaglo do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba.

Foi baseada na classificagdio das imagens dos satélites Landsat 5 ¢ 7(15 ¢ 30m) ¢
IKONOS 2, para definigdo de classes de vegetagdio, bem como, para auxiliar na
claboragdo do Plano de Mangjo.




O planejamento e principalmente a gestéo de dreas protegidas ndo é tarefa
facil, muito pelo contrario, requer um grande esforgo por parte da populagio
local, equipes multidisciplinares e do poder publico, no sentido de viabilizar a
concretiza¢do dos objetivos que ensejaram a sua criagdo. No entanto, pode-se
ressaltar que os avangos tecnoldgicos, nas ultimas décadas, ¢ em especial no
inicio deste século, conforme observado na obra de Blaschke ¢ Kux (2005),
podem ser utilizados no sentido de melhorar a relagdo custo-beneficio dos

investimentos envolvidos nesta tarefa.

Neste sentido o uso do geoprocessamento em planejamento territorial
(diagnostico ambiental, produzido por varredura, permite maior confiabilidade
em termos de amplitude, como base para planos de agédo e interveng¢do), na gestdo
das Unidades de Conservagédo, em particular, vem sendo disseminado no Brasil,
em func¢do de sua capacidade de otimizar tarefas que demandavam grande

dispéndio de recursos, tanto financeiros quanto de pessoal.

Em sintese, por sua natureza integradora, tem-se observado cada vez mais
a utilizagdo do geoprocessamento e suas diversas aplicagdes. Conforme Xavier-
da-Silva e Zaidan (2004), esta tecnologia funciona como suporte para uma
analise consistente, em fungdo de sua capacidade de realizar a integragdo de um

grande volume de dados de diversas naturezas.
2.2 — Mapeamento Fitogeografico

De acordo com Santos (2004), a vegetagdo ¢ um tema muito valorizado
pelos planejadores, devido ao seu potencial como indicador, pois se trata de um
elemento do meio natural muito sensivel as condi¢des e tendéncias da paisagem,

reagindo rapidamente as intervengdes antropicas.

Desta forma, o mapeamento da vegetagdao ¢ a forma mais comum
encontrada no planejamento ambiental para as tomadas de decis@o relativas a
conservacdo de ecossistemas naturais, expressando suas principais caracteristicas
de fragmentagdo, forma e heterogeneidade. Logo, atrav€és dos mapas
correspondentes as diferentes épocas (escala temporal), podem-se identificar, via
monitoramento, as principais alteragdes produzidas pelas diferentes atividades

humanas.

Assim, pode-se apontar, de acordo com a literatura, alguns trabalhos

realizados sobre a vegetagdo costeira utilizando-se imagens de sensores remotos
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(imagens de satélite ou fotografias aéreas), desde mapas do tipo exploratério até
mapas de detalhe, entre 1:250.000 e 1:5.000. No Brasil é bastante comum 0 uso
da escala 1:50.000, mas o rapido aprimoramento dos sensores orbitais vem

permitindo que se estude a vegetagdo em escalas cada vez mais detalhadas
(Santos, 2004).

Jamel (2004) no desenvolvimento do trabalho intitulado “Caracterizago
da vegetacdo da restinga de Jurubatiba (RJ) com base em Sensoriamento Remoto
e Sistema de Informagdo Geografico: estado atual e perspectivas” teve por
objetivo mapear a vegetagdo do parque, utilizando a classificacio baseada
fundamentalmente na estrutura da vegetagdo a partir do sensoriamento remoto,
visando a elaboragdo do Plano de Manejo da area em questdo, utilizando as

imagens Landsat 5 e 7 (resolug@o 15m e 30m) e Ikonos 2.

O estudo de Oliveira-Galvao (1990), abrangendo a restinga de Carapebus
(RJ), objetivou avaliar o uso do sensor TM do satélite LANDSAT 5 para
caracterizar e mapear as fitofisionomias da é4rea de estudo, subsidiado pelos
levantamentos anteriores da cobertura vegetal (realizados por Aratjo e
Henriques, 1984 e Henriques et al., 1986) e a amostragem em campo. A partir de
varias técnicas de realce e de classificag@o o estudo permitiu a discriminagéo de
diferentes fitofisionomias, além de uma classe englobando dreas intensamente

antropizadas.

No estudo de Gomes e Maillard (2003), sobre o Mapeamento
Fitogeografico das Unidades de Conservagdo do Peruagu (MG), utilizando
imagens dos sensores ETM Landsat 7, Spot 5, e Ikonos, € respectivas técnicas de
processamento de imagem, conseguiram refinar as classes basicas de uso do solo,
existentes em mapeamentos anteriores, devido a altissima resolugéo das imagens

em especial do Ikonos (resolug¢do de 1m).

De acordo com a avaliagdo da distribuicdo fisica dos manguezais de
Cananéia-Iguape (SP), realizada por Espindola (1986) através de processamento
digital de imagens de radar e fotografias aéreas, objetivando a obtengéo de um
mapa tematico, o mesmo obteve 13 unidades de manguezal, através da estatistica

realizada por algoritmos implantados no Sistema Interativo de Analise de

Imagens Multiespectrais.
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O trabalho realizado por Caruso (1990) “O desmatamento da Ilha de
Santa Catarina de 1500 aos dias atuais” teve como objetivos principais: avaliar as
alteragdes ocorridas na cobertura vegetal da Ilha de Santa Catarina-SC desde seu
descobrimento at¢ os dias atuais; determinar os fatores responsaveis pelo seu
desmatamento e descrever a situagd@o atual da vegetagio e avaliar suas tendéncias.
A autora elaborou dois mapas da cobertura vegetal baseado nas fotografias aéreas
de 1938 e 1978, na qual mostra claramente o papel da agricultura como principal
fator do desmatamento. O mapa de 1978 foi elaborado na escala de 1:50.000, o
que permitiu avaliar a situagdo atual e o comportamento desta cobertura durante o

periodo de 1938-1978, com a identificag¢do das principais tendéncias.

A aplicagdo do Sensoriamento Remoto Integrado aos Sistemas de
Informagdes Geograficas utilizado no trabalho de Foicinha (2004), permitiu a
obten¢@o de informagdes sobre a evolugdo do desmatamento no municipio de
Barreirinhas (MA), onde foi aplicada a técnica de classificagdo supervisionada
Maxver, gerando mapas de classes de vegetagdo e desmatamento com
informagdes temporais. Foram utilizadas as imagens de satélite do sensor TM da
plataforma orbital Landsat 5 (resolugao 30 m) referentes aos anos de 1984 e
1999, além de fotografias aéreas (1999) e dados cartograficos para analise
espacial no SPRING 3.6.03. O resultado final encontrado foi que a vegetacdo

primitiva sofreu significativas alteragdes entre os anos de 1984 a 1999.

O objetivo do estudo executado por Zaidan (2004) no Parque Estadual do
[bitipoca — MG, utilizando a tecnologia de geoprocessamento, atraveés do
SAGA/UFRJ, e das cartas digitais (existentes e/ou atualizadas) de geomorfologia,
geologia, solos, declividade, altimetria, cobertura vegetal na escala de 1:50.000,
possibilitou a elaboragdo das cartas de potencial turistico (locais de mirantes,
banho e grutas) e riscos ambientais (interferéncia antropica na cobertura vegetal,
movimentos de massa e erosdo dos solos).Tais informagdes georreferenciadas
sobre as diferentes situagdes existentes no referido parque certamente poderdo
subsidiar tanto a elabora¢gdo do Plano de Manejo quanto a gestdo da referida

unidade de conservagao.

De acordo com Olmanson et al. (2002) e Jakubanskas et al. (2002) “a
vantagem de utilizar imagens de sensoriamento remoto de alta resolugdo reside
na economia de tempo e custos em trabalhos de campo para mapeamento, dada

a possibilidade de extrapolar a informagdo mapeada e de reduzir a necessidade
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de visitar dreas de dificil acesso, enfatizando ainda a maior possibilidade de

repeti¢do da tomada de cenas, em relagdo as aerofotografias”.

Embora estas caracteristicas das imagens de satélite, sejam um fato
amplamente citado por diversos autores, faz-se necessario frisar que a utilizagédo
das fotografias aéreas pode ser considerada altamente importante, quando se
objetiva a realizagao de estudos histéricos evolutivos que englobem anos

anteriores ao langamento dos satélites de média e alta resolugéo.

Todos esses exemplos mencionados sobre o uso de imagens orbitais ¢ a
utilizagdo dos Sistemas Geograficos de Informagdo em estudos dos diferentes
tipos de uso e cobertura do solo, com diferentes escalas temporais e espaciais,
objetivaram de uma maneira geral contribuir para o levantamento de informagdes
atualizadas sobre as diferentes areas de estudo, bem como discutir novos
procedimentos metodolégicos e classificagdes que possibilitem um melhor

planejamento e a utilizag@o racional dos recursos naturais existentes.

2.3 - Consideragdes sobre as Restingas, Manguezais ¢ Comunidades Aluviais.
2.3.1 - Restingas

Restinga € o termo usual para designar o ecossistema que ocupa as
planicies costeiras brasileiras. As referidas planicies, onde cresce a vegetagao
caracteristica de restinga, sdo formadas por sedimentos arenosos depositados pelo
mar devido as variagdes do nivel do mar nos ultimos milhares de anos
(SAMPAIO et al. (2005). Ainda de acordo com os referidos autores as variagoes
locais do ambiente das restingas resultam no desenvolvimento de um complexo
de vegetacoes contendo desde ervas especializadas em ocupar as dunas préximas
a praia, até arvores de grande porte que ocupam locais mais protegidos, com
solos mais umido e fértil.

Estudos e pesquisas sobre restingas brasileiras vém aumentando em
volume nos ultimos anos, sendo, porém, concentrados em alguns trechos do
litoral, principalmente do estado do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul.

No Norte e Nordeste do litoral brasileiro, existem grandes lacunas nos
conhecimentos sobre este ecossistema. Como ainda é pouco estudada, considera-
se que a restinga apresenta definigdo um tanto vaga. Do ponto de vista legal, a

restinga ¢ um ecossistema de Preservagdo Permanente; encontra-se protegido e

- T
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amparado pela Lei Federal n°. 4.771(Cddigo Florestal) de 15 de setembro de
1965, e pela Resolugdo n°. 303 de 20 de margo de 2002 do Conselho Nacional do
Meio do Meio Ambiente (CONAMA). No entanto, as ameagas sobre este
ambiente através da predagdo humana queimando e/ou desmatando grandes
trechos da vegetagdo vem ocorrendo desde varias décadas, objetivando o seu uso
para diversas finalidades, tais como: implantagcdo de loteamentos, constru¢do de
estradas, extrac¢ao intensiva de areia, implantagdo de areas agricolas e pastoris. A
utilizagdo deste ambiente, para atividades de lazer de forma inadequada, vem
ocasionando a sua descaracterizagao, pois afinal, o que interessa na maioria das
vezes aos produtores do espago € o investimento com retorno seguro. Em
conseqiiéncia, a sua delimitagdo mostra-se varidvel conforme os interesses
econdmicos em jogo, bem como das variadas areas do conhecimento. Assim, no
entender de alguns estudiosos, a palavra “restinga” tem sido empregada em
muitos sentidos nos diversos campos da geologia, geomorfologia, geografia,

biologia, botanica e ecologia, a saber:

e Complexo de vegetagdo que ocorre na costa do Brasil, inclusive a
paisagem formada pelo areal justa marinho com sua vegetagdo global
(RIZZINI, 1979).

e Vegelagcdo que ocorre sobre as areias maritimas sedimentares ou
empilhadas em dunas podzolizadas da planicie costeira (EITEN, 1983).

e [FEcossistema adjacente ao oceano ocorrendo em planicies arenosas
(ARAUJO ¢ HENRIQUES, 1984).

e Vegeta¢do ocorrente sobre depdsilos arenosos costeiros caracteristicos
do litoral brasileiro (SUGUIO e TESSLER, 1984).

e Paisagem formada sobre o areal justa praiano por (rds das dunas,
apresentando uma vegetagdo global representando um complexo
floristico dada a co-participagdo de elementos da vegelagdo vizinha
(FERNANDES e BEZERRA, 1990).

e Sdo formagdes pioneiras, de cardter edafico, que ocupa terrenos
rejuvenescidos por deposigdes de areia, sob influéncia marinha, podendo
apresentar zonagdes mais ou menos definidas, de acordo com os fatores

ambientais atuantes e o estado de preservagdo da darea (IBGE, 1992).
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e Sdo ecossistemas que se desenvolvem em substratos arenosos, de idade
quaternaria, originarios de depositos marinhos que formam alongadas
faixas de areia fechando lagunas costeiras (as restingas propriamente
ditas), ou largas planicies onde estreitas cristas praiais sdo depositadas
em paralelo (ARAUJO et al., 1998).

e Depdosito arenoso paralelo a linha de costa, de forma geralmente
alongada, produzido por processos de sedimentag¢do, onde se encontram
diferentes comunidades que recebem influéncia marinha, também
consideradas comunidades eddficas por dependerem mais da natureza do
substrato do que do clima. A cobertura vegetal nas restingas ocorre em
mosaico, e encontra-se em praias, cordoes arenosos, dunas e depressoes,
apresentando, de acordo com o estagio sucessional, estrato herbdceo,

arbustivo e arboreo, este ultimo mais interiorizado (CONAMA, 2002).

Nio obstante aos conceitos citados, alguns trabalhos t€ém se referido as
caracteristicas gerais das restingas do litoral brasileiro.

Estudando a formacgdo organica das dunas do litoral paulista, Hueck
(1955) denominou toda a vegetagdio litordnea de restinga. Em 1972, ao classificar
as florestas da América do Sul, o mesmo autor, separou a regido costeira do
Brasil (o litoral) da mata pluvial costeira e denominou as restingas de vegetagao
das planicies arenosas recentes das praias. Cita ainda que na costa do Maranho,
100 km a leste de Sdo Luis, h4 um trecho em que diques arenosos baixos
estendem-se para o interior, cobertos de vegetagdo arbustiva baixa sendo “fonte
de combustivel para a populagdo local”. Este trecho que se estende até a regido
do rio Parnaiba, penetrando as vezes a uma distancia de 25 km para o interior,
compreende os Leng6is Maranhenses (CARVALHO, 1993).

Em estudos realizados por Hay et al. (1981), os habitats de restingas sao
ambientes frageis em razdo da natureza de seu solo pobre, composto, em sua
grande maioria, de areia inconsolidada e, em muitas areas, com consideravel grau
de salinidade. Aliado a esse fator, a recomposigdo ¢ lenta apds o desmatamento.

De acordo com Aratjo (1982 e 1984), as restingas apresentam uma flora
rica e variada devido a grande diversidade de comunidades vegetais decorrentes
das condi¢des ambientais e topograficas, que estas comunidades estdo

extremamente ameagadas pelas atividades antrépicas que ocorrem nesses
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ambientes e que se faz urgente preserva-las. Por fim, assinala que é grande a
lacuna de informagdes no trecho Sergipe-Maranhdo.

Hay e Lacerda (1984), estudando a ciclagem de nutrientes do ecossistema
de restinga, ressaltam o seu carater oligotrofico caracterizado pelo solo com
poucos sitios de reten¢ao de ions, lenta taxa de decomposi¢do da serrapilheira e
pela necessidade de um grande aporte constante de nutrientes de origem marinha
via atmosfera.

Fernandes e Bezerra (1990), estudando a fitogeografia do Brasil, alertam
para o fato de o termo restinga ter um significado pouco preciso dentro da
terminologia fitogeografica brasileira, por fim, incluem a vegetacdo de restinga na
Provincia Atlantica, Sub-Provincia Litordnea, Setor Praiano ou Arenoso, estando
ainda relacionada aos depdsitos terciarios (Grupo Barreiras) recobertos por areias
quaternarias.

Diante de tais colocagdes sobre a restinga Araujo e Lacerda, (1987),

destacaram algumas fung¢des importantes, quais sejam:

a) a fixagdo, por uma cobertura vegetal, do substrato arenoso, sujeito a agao
erosiva do vento, evitard problemas de bloqueio de estradas e invasdo de
habitagdes além de atenuar o assoreamento de brejos, lagunas e canais;

b) a cobertura contribuird ainda para manter o substrato permeavel,
permitindo que a dgua das chuvas alimente o lengol freatico, cujo nivel, por
sua vez, garante o fornecimento de dgua potavel na regido e a manutengdo do
nivel dos corpos d’ agua;

¢) criagdo de um banco genético, pois o potencial de uso das espécies das
restingas, em termos de alimentagdo, farmacologia, possibilidade de extragdo
de resinas e corantes e alé de paisagismo; ¢é muito superficialmente

conhecido.

Especificamente, em relagdo ao ecossistema de dunas costeiras
Cordazzo et al. (2006), afirmam que este se apresenta como um ambiente
altamente estressante, no qual as comunidades vegetais estdo submetidas a
acdo de gradientes ambientais fisicos e quimicos. Dentre estes fatores,
destacam-se: os ventos, a instabilidade da areia, a elevada salinidade, a

deficiéncia de nutrientes, o estresse hidrico e as altas temperaturas. Ainda,
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conforme os citados autores a interagdio entre os fatores fisicos, quimicos e
biologicos influenciam a maior ou menor distribuigdo e estrutura biol6gica das

diferentes espécies, como representado na Figura 1.
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Figura 1 - Principais habitats das dunas costeiras e os respectivos gradientes

fisicos, quimicos e biologicos (Cordazzo et al.,2006).

2.3.2 - Manguezais

Desde os tempos coloniais, 0s manguezais brasileiros tém sido explorados
como fonte de economia, de alimenta¢dio € de recursos naturais de subsisténcia
para as populagdes ribeirinhas.

Conforme Maciel (1991), o manguezal é um sistema ecolégico costeiro
tropical, dominado por espécies lipicas, as quais se associam oulros componentes
da flora e fauna, microscopios e macroscopicos, adaptados a um substrato

periodicamente inundado pelas marés, com grandes variagdes de salinidade. Os
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limites verticais do manguezal, no médio litoral, sdo estabelecidos pelo nivel
médio das preamares de quadratura e pelo nivel das preamares de sizigia.

Os manguezais do litoral brasileiro tém chamado a aten¢do de estudiosos
como Cintron e Schaeffer-Novelli (1983); Schaeffer-Novelli ¢ Cintrén (1983);
Rebelo e Medeiros (1988); Woodroffe (1990); Nascimento (1993); Vannucci
(2002); Schaeffer-Novelli et al. (s.d), entre outros, resultando em uma ampla
literatura sobre esses ecossistemas.

A partir de 1980, programas de pesquisas interdisciplinares tém abordado
os manguezais em nivel de ecossistema, particularmente na modelagem de bacias
deposicionais, em estudos sedimentolégicos e geomorfolégicos, hidroquimicos e
sobre a bioquimica e contamina¢do ambiental.

De acordo com Vannucci (2002), as florestas de manguezal distribuem-se
ao longo de 6.800 km de costa, do rio Oiapoque, no Amapa (lat. 4°30°N), a Praia
do Sonho, em Santa Catarina (lat. 28°53°S). O seu limite mais oriental encontra-
se na ilha oceénica de Fernando de Noronha (long. 32°24°W e lat 3°50’S), onde
uma pequena mata monoespecifica (0,15ha.) de Laguncularia racemosa ocorre
no estuario do rio Maceio.

Cerca de 80% dos manguezais brasileiros ocorrem ao longo de 1.800 km do
litoral norte nos estados do Amapa, Para e Maranhdo, particularmente entre
Belém e Sio Luis. O estado do Maranhio, com cerca de 500 mil ha. de
manguezais (KJERFVE e LACERDA, 1993), possui quase a metade da area total
de mangues do Brasil.

No litoral norte, os manguezais sdo os maiores e estruturalmente mais
complexos do pais. Ao longo desse litoral, a extensdo de manguezais reflete as
caracteristicas hidrol6gicas e topograficas. As marés semi-diurnas possuem uma
amplitude que atinge mais de 8m em alguns locais. Uma vez que esse litoral €
constituido por extensas planicies quaterndrias, enormes dareas costeiras sdo
inundadas diariamente pelas marés e também durante a estagdo chuvosa, que
excede 2.000 mm de chuva por ano. Nessa regidao do litoral, as florestas de
mangue podem se estender a mais de 40 km terra adentro, seguindo o curso de
rios e estuarios.

A flora dos manguezais do litoral brasileiro ¢ constituida por um pequeno
numero de espécies exclusivas desse ecossistema e de espécies associadas, que

podem ocorrer em outras formagdes litordneas. Entre as espécies de mangue
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encontram-se a Rhizophoraceae (Rhizophora mangle, 1..), as Avicenniaceae
(Avicennia germinans, L. ¢ Avicennia schaueriana Stapf. & Leech.), a
Combretaceae (Laguncularia racemosa R. (Gaertn.)), sendo estas de acordo com
Vanucci (2002), as arvores mais freqiientes nos manguezais do Brasil. Além
dessas, porém raras e restritas ao extremo norte do litoral brasileiro, ocorrem
Rhizophora harrisonii lLeech., Rhizophora racemosa G. F. W. Meyer e
Conocarpus erectus L.

Manguezais e marismas encontram-se distribuidos ao longo de
praticamente todo litoral brasileiro, sendo que, os primeiros, dominam a zona
tropical, enquanto as outras constituem o ecossistema homoélogo para a zona
temperada. No contexto da Convengdo de Ramsar', de 1971, os ecossistemas
manguezal, marisma e apicum encontram-se nas zonas umidas de importancia
internacional.

No Brasil, 0 manguezal é considerado como Area de Protegdio Permanente
(APP), incluido em diversos dispositivos constitucionais (Constitui¢do Federal e
Estadual) e infraconstitucionais (Leis, Decretos, Resolugdes, Convengdes).

Segundo Schaeffer-Novelli (1999), o apicum?®, de acordo com a sua
origem, pode muito bem ser considerado como parte do manguezal também no
que tange a aplicagdo da legislagdo, uma vez que em alguns documentos legais
ja se encontra a expressdo manguezal, em toda a sua extensdo, reconhecendo 0s

diferentes compartimentos como parte do ecossistema.
2.3.3 — Comunidades Aluviais (Mata ciliar)
No Brasil, assim como na maioria dos paises, a degradacdo das

comunidades aluviais (matas ciliares), sempre foi e continua sendo fruto da

expansio desordenada das fronteiras agricolas e areas urbanas.

Convencao relativa as zonas imidas de importincia internacional especialmente como habitat
de aves aquaticas, é comumente referida como “Convengdo das Zonas Umidas” ou “Convengao
de RAMSAR?”, pelo nome da cidade de Ird onde foi adotada em 1971. E o primeiro dos tratados
modernos de carater intergoverrnamental, sobre convengdo e uso racional dos recursos naturais.
(SCHAEFFER-NOVELLI, Y. 1999).

> Nome dado a terrenos costeiros com vegetagdo reduzida devido a alta salinidade do solo. (POR,
1995).
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Segundo Rodrigues e Gandolfi (2000), além da agricultura que ¢é a
principal causadora da degradagdo dos ecossistemas ciliares, geralmente
associada a expansao da fronteira agricola ou com préaticas agricolas inadequadas
(fragmentacdo, fogo, extrativismo, etc.), existem outras atividades como a
exploragdo florestal, o garimpo, a construgdo de reservatérios, a expansdo das
areas urbanas e periféricas, o desmatamento ¢ a poluig¢do industrial que sdo
também atividades que tiveram (ou tem) grande contribui¢do na destrui¢édo
historica dessas formagdes ciliares.

Para Brown Jr. (2000), as matas ciliares sao as quintesséncias de florestas
tropicais umidas, onde a agua abundante é um fator proximo e constante, mesmo
se ndo uniforme. As minimas variagoes de topografia, textura e fertilidade de
solos, estrutura e densidade da vegeta¢do interagem com a disponibilidade de
agua e luz e o nivel do lengol fredtico, realimentando-se uns aos outros para
criar nas matas ciliares uma infinidade de microhabitats num espa¢o muito
pequeno. O autor afirma que este universo hiperfragmentado tem condi¢des de
atrair, nutrir e fixar uma diversidade biolégica exagerada, favorecendo
especialmente os microrganismos, exigentes de sombra, dgua, nutrientes
especificos orginicos € inorgdnicos, ou outros recursos mais raros ou ausentes
nos sistemas adjacentes mais abertos, com solos menos imidos € ricos.

Ainda conforme Brown Jr. (2000), uma mata ciliar pode ser estreita ou
ampla, integra ou recortada, esparsa ou densa, distréfica ou entréfica, limitada
por brejos de gramineas, carrasco, campo, cerrado, ou por floresta decidua até
sempreverde, incluindo uma grande diversidade de ambientes umidos e
sombreados, que abrigam comunidades diferentes entre si, de plantas ¢ animais
fitofagos ndo encontrados fora dos seus microecossistemas, coexistindo em alta
densidade nas vizinhangas dos cursos d’agua.

Mueller (1998), conceitua as matas ciliares como as massas de vegetagdo
que se formam naturalmente as margens dos rios e de outros corpos d'dgua,
mesmo em regides de pluviosidade baixa e irregular nas quais as condigdes de
clima e solo ndo permitem o desenvolvimento de drvores nas dreas mais
distantes dos corpos d’ dgua. Trata-se da protegdo eficaz, tanto dos rios e lagos,
quanto do solo de suas margens e dos lengdis freaticos.

Segundo Cerri (1990, 1992), Fonseca (1991) e Moreira (1987) as principais

fungdes das matas ciliares, sdo as seguintes:
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a) a protegdo das terras das margens dos corpos d’ dgua, evitando que sejam
carregadas pelas aguas das chuvas;

b) a prote¢do dos mananciais;

¢) a proteg¢do dos rios e reservatorios contra a massa de detritos que, sem
essas matas, a eles seriam carreados, provocando assoreamento com
impactos negativos sobre a vida aquatica, a navegagdo, e sobretudo a
capacidade de fornecer agua em boas condi¢des, tanto para consumo
humano quanto para geragdo de energia e irriga¢do;

d) a garantia da recarga dos lengois freadticos pelas chuvas. As matas
ciliares aparam a dgua das chuvas, conduzindo-a mais suavemente ao
solo que esta protegido, permanecendo poroso, com grande capacidade
de absor¢do, no que ¢é auxiliado pelas raizes das plantas. Assim, a dgua
penetra no solo, realimentando os lengdis fredticos, ao invés de correr
sobre a superficie do solo;

e) a contribui¢do de conservar a vida aquadtica dos rios, represas e lagos,
evitando rdpidas mudangas na topografia de seus leitos e fornecendo
alimentos (frutos, flores, folhas e insetos) a fauna aquatica. Na regidao
dos cerrados, as matas ciliares sao fundamentais para o sustento de parte
significativa da fauna, pois funcionam como refugio, particularmente

durante o periodo seco e/ou de estiagem.

A retirada indiscriminada da mata ciliar elimina essa prote¢do. Com isso,
as chuvas caem diretamente no solo que tende a se compactar, ¢ as aguas do
escoamento superficial fluem na diregdo dos canais fluviais, carregando
particulas do solo e outros residuos, inclusive os gerados pela atividade humana.
Surge, assim, o assoreamento, que vai gradualmente desfigurando os corpos
hidricos e contribuindo para eliminar a vida aquética, dificultar a navegag@do e
reduzir a capacidade de agudes e reservatérios. Além disso, intensifica-se a
polui¢do. Em conseqiiéncia, a qualidade das dguas ¢ afetada, aumentando os
custos de purificagdo das mesmas para uso humano.

Em 4reas de solos predominantemente arenosos, como o da area em
estudo, a retirada da mata ciliar facilita o transporte das areias para dentro dos

rios e lagoas, além de eliminar os refigios da fauna que, assim, vai escasseando.
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Desta maneira, tém-se uma acentuada degradacdo dos recursos hidricos
prejudicando principalmente a sua utilizagio para o consumo humano,

dessendentagdo dos animais e as atividades de recreacdo e lazer.

3- CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA AREA DE
ESTUDO

3.1 — Localizacido e Acesso

Segundo o MMA/IBAMA (2003), a fisiografia do Parque Nacional dos
Leng¢ois Maranhenses (PNLM), generalizadamente, pode ser descrita como sendo
de uma darea de relevo relativamente plano, constituido por areias quartzosas
marinhas e corddes de imensas dunas de coloragdo branca, as quais se
assemelham a “lengdis jogados sobre a cama”, o que originou a denominagdo
“Lengo6is Maranhenses™.

As areas de estudo, setor sudeste e¢ foz do rio Preguigas (Figura 2),
encontram-se localizadas no PNLM, criado pelo Decreto Federal n°. 86.060 de
02/06/1981. Esta Unidade de Conservagdo situa-se na regido Nordeste do pais, no
litoral oriental do estado do Maranhao, apresentando area total de 155.000 ha
(1.550 km?), 270 km de perimetro, localizando-se entre as seguintes coordenadas
geograficas: 02° 19’ e 2°45” lat.Se 42°44’ ¢43°29” long. W.

O setor sudeste do parque, situado no municipio de Barreirinhas, possui uma
area de 223.1 km? limitando-se ao norte com parte do campo de dunas méveis; ao
sul, com o riacho do Bom Passar e o rio Magangano; a leste, com o povoado de
Cedro e o rio Preguigas; a oeste, com o rio Negro, delimitado pelas coordenadas
de: 02° 38’ ¢ 02° 45 Lat. S ¢ 42° 49’ € 43° 02’ Long. W. A foz do rio Preguigas,
situada na zona de entorno do parque, com uma 4rea de 54,8km?, limita-se ao
norte com o oceano Atlantico; ao sul com a ilha do Jangadeiro; a leste com 0s
Pequenos Lengdis e a oeste com os Leng6is Maranhenses, entre as seguintes
coordenadas geograficas: 02° 317 ¢ 02° 37’ Lat. S € 42° 39’ ¢ 42° 45’ Long. W.

O acesso ao parque, ¢ consequentemente a area de estudo, pode ser
realizado por via terrestre (principal meio de acesso), através da BR 135 e das
MA 225 e 402, saindo de Sdo Luis a Barreirinhas, em 3 a 4 horas de carro ou
vans. Qutra forma de acesso ¢ por via maritima, em aproximadamente 12 horas
de viagem a partir do municipio de Sdo Jos¢ de Ribamar. A forma mais rdpida de

locomogio é realizada por via aérea (em 40 minutos), partindo de S&o Luis.

e ——
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A partir de Barreirinhas, em dire¢@o ao setor sudeste do parque, a forma

mais usual de deslocamento € realizada em veiculos 4x4, devido a ocorréncia das

trilhas arenosas.

3.2 — Aspectos Geoambientais

3.2.1 - Geologia

Geologicamente, a area estudada estd na unidade estrutural geotecténica
inserida na Bacia Sedimentar de Barreirinhas, sendo caracterizada por uma fossa
tectonica ocupada por sedimentos formados em ambientes marinhos, situada no
litoral maranhense entre as cidades de Sdo Luis e Parnaiba. O embasamento
cristalino dessa bacia ¢ constituido por gnaisses, granitos e micas-xisto de idade
pré-cambriana (MMA/IBAMA, 2003). Acomoda-se sobre 0 mesmo, O pacote
sedimentar cretaceo (clasticos continentais terrigenos) do Grupo Canario (FELJO,
1994) de idade eoalbiano, seguida dos sedimentos quaterndrios predominantes;
compostos por clasticos de granulometria proporcionalmente homogénea, sendo
recorrentes os ecossistemas de praias, dunas, mangues, vasas € solos lateriticos
(PAMPLONA, 1969).

De acordo com o Projeto RADAM (1973), os depésitos aluvionares
recentes sdo constituidos por cascalhos, areias e argilas inconsolidadas.
Aparecem como faixas estreitas e, as vezes, descontinuas apenas ao longo dos

rios mais importantes.

3.2.2 — Solos

Os solos encontrados nos Lengéis Maranhenses, de acordo com a nova
classificacdo de pedologia proposta pela EMBRAPA (1999) caracterizam-se,
pela presenga de Neossolos Quartzarénicos (Areias Quartzosas), profundos a
muito profundos, excessivamente drenados e com baixos teores de argila
englobando também as areias quartzosas marinhas (coloragdo cinza
esbranquigada, fina a média, com pequenas propor¢des de argila, moderada e
bem selecionada); que sdo encontradas principalmente nos campos hidréfilos de
restinga e soterrando 4reas flivio-marinhas. De acordo com Antunes (2005),

estes solos apresentam baixa aptiddo agricola, com deficiéncias de fertilidade e
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moderada susceptibilidade a erosdo. Quando desprovidos de cobertura vegetal ou
sob manejo intensivo, degradam-se facilmente. A vegetagdo de restinga que €
predominante na area estudada € considerada um ecossistema fragil por se tratar
de solo arenoso instavel, sofrendo a influéncia do vento, da temperatura, da
salinidade, da insola¢do forte e direta, ndo sendo aconselhavel a pratica da

lavoura; nesse caso, essas areas devem ser destinadas a preservagdo da flora e

fauna.

No parque pode-se registrar a ocorréncia de Gleissolos Salicos Sodicos
(Solos Indiscriminados de Mangues), que se encontram principalmente ao longo
do curso inferior dos rios Peria e Preguigas, assim como, tem-se também a
presenga de Neossolos Fluvicos (Solos Aluviais), encontrados as margens dos
cursos fluviais existentes na drea de estudo. Ao longo do rio Preguigas este tipo
de solo €é utilizado para o plantio de culturas tempordrias pela populagao

ribeirinha.

Os Gleissolos Salicos Sodicos sdo constituidos de materiais gleizados e
sem diferencia¢des de horizontes, com alto conteudo de enxofre proveniente das
aguas oceanicas. Distribuem-se por dreas sujeitas a influéncia permanente das
marés, a exemplo do que ocorre nas localidades de Mandacaru, Caburé, Ponta da
Brasilia e Atins e na foz dos rios Peria e Preguigas, situados respectivamente, nas

extremidades oeste e leste do parque.

3.2.3 — Hidrografia

A hidrografia da regido € caracterizada pela presenga de rios, riachos,
corregos, lagunas e lagoas interdunares. Dentre 0s principais rios encontrados no
setor sudeste do parque, tem-se: rio Preguigas, Negro, Magcangano, Santo Inacio €
demais cursos d’agua de menor caudal, tais como: os riachos de Bom Passar,
Sucuriju, Tucuns, Pirunga. O rio Preguigas € o principal do municipio, navegavel
o ano todo sendo o meio de ligagdo entre os povoados de Atins, Mandacaru,

Caburé, dentre outros, e a sede municipal. Possui como afluentes principais:

Palmeiras, Munin, Palmeira dos Eduardos, Cocal, Fura-Brago, Macangano e
Achui. Nasce no municipio de Anapurus e percorre 160 km até chegar ao oceano

atlantico. Atualmente, observa-se nas margens uma oOCUpagdo de forma
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desordenada afetando a mata ciliar, 0o que caracteriza o descumprimento ao
Codigo Florestal de 1965.

O rio Preguicas € bastante utilizado para atividades de turismo e lazer
devido as belas paisagens: campos de dunas aluviais, matas ciliares € manguezais
com sua respectiva fauna associada, praias, ilhas fluviais € o pontal arenoso,

existente na desembocadura do rio.

Na area do parque, o rio Negro, situado na area central, determina o limite
entre os municipios de Barreirinhas e Santo Amaro do Maranhdo, sendo também
0 unico que consegue transpor, de sul a norte, o extenso campo de dunas do
PNLM, caracterizando o escoamento fluvial da bacia de dremagem como
exorréica e padrdo de drenagem do tipo dendritica, com canais meandrantes e

anastomosados (MMA/IBAMA, 2003).

As lagoas interdunares (temporarias e/ou permanentes) se formam do
afloramento do lengol freatico a partir das precipitagdes pluviométricas,
apresentando diferentes formas, tamanhos e profundidade (SANTOS et al 2005),
permanecendo cheias no perfodo de estiagem apenas as de maior profundidade,
dentre as quais se destacam as lagoas do Peixe, Azul e Bonita. O maior lago do
parque ¢ o de Santo Amaro, formado pelas dguas pluviais e pelo afloramento do
aqiiifero, além da contribuigdo do rio Grande. Como a area do lago €
significativa, ultrapassa os limites do parque, sobre a sua zona de amortecimento,
ficando assim mais suscetivel a ocorréncia de conflitos do uso do solo em suas
proximidades. Um atrativo a parte, sdo as lagoas com suas coloragdes verdes e
azuis (Azul, Bonita, da Lua, da Esperanca, do Peixe e outras), que contrastando
com as areias brancas das dunas, sio consideradas como pontos turisticos,

fazendo com que sejam visitadas pelos turistas nacionais e estrangeiros.

3.2.4 — Geomorfologia

O Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses, situa-se na unidade
Morfoescultural da Planicie Costeira, com altitudes entre 0 a 65 m. Segundo o
MMA/IBAMA (2003), a 4rea apresenta um relevo suave a moderadamente
ondulado, representado pelo extenso campo de dunas livres e fixas, planicies de

deflacdo e inundagdo, lagoas, praias € manguezais.
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A origem do campo de dunas livres e fixas, conforme o MMA (1996) e
Muehe (1998), citados pelo MMA/IBAMA (2003), esté relacionada a deposi¢éo
de sedimentos, inclusive os arenosos da Formagdo Barreiras, sobre a plataforma
continental, por ocasido das sucessivas transgressdes e regressdes marinhas. Em
estudo realizado nos Lengois Maranhenses, Gongalves et al (2005) destaca que a
dinamica costeira atual estd intimamente representada pela interagdo dos agentes
dindmicos: clima (vento e precipitagdo); deriva litoranea; regime de marés e
correntes fluviais. Com o aporte constante nas praias oceanicas de sedimentos
disponiveis na plataforma, as dunas que se formam no pés-praia avangam em
direc@o ao interior do continente podendo atingir cerca de 27 km em relagdo a
linha de costa. Aquelas que aparecem afastadas da linha de praia apresentam-se

fixadas por vegetagdo de estrato herbaceo, herbaceo-arbustivo e/ou arbustivo.

As principais feigdes morfologicas identificadas por Santos et al (2005) no
PNLM, foram: praias, leng6is de areia, dunas (barcanas, longitudinais,
parabolicas e barcan6ides) e planicies de deflagdo, flivio-marinha e de

inundacao.
3.2.5 — Vegetagdo

De acordo com o Sistema Fitogeografico estabelecido pelo IBGE (1992), a
vegetagio do Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses (PNLM) ¢é caracterizada
como Sistema Primério (natural), enquadrada na classificagdo das Areas de
Formacdes Pioneiras e que, em uma escala regional, tem-se:

* yegetacdo com influéncia marinha (Restinga);

* yegetacio de influéncia flivio-marinha (Manguezal);

* yegetagdo com influéncia fluvial (Comunidades Aluviais);
* campo e campo cerrado.

O PNLM possui uma cobertura vegetal que ocupa predominantemente a
area em torno do campo de dunas livres, sendo denominada vegetagao de restinga
(Figuras 3 e 4), com destaque para as espécies de cajui: Anacardium
microcarpum, L.; caju, Anacardium occidentale, L.; guajiru, Chrysobalanus
icaco, 1.; murici, Byrsonima sp, dentre outras. No interior do Parque existem
duas ilhas de vegetagio denominadas: Baixa Grande (Figura 5) e Queimada dos

Britos.
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Figura 4 - Vegetagao de restinga ao entorno do campo de dunas livres do PNLM.

Em Queimada dos Britos, foi constatado durante a elabora¢do do Plano de
Manejo (MMA/IBAMA, 2003), a ocorréncia de espécies endémicas, a exemplo
da Polygala adenophora e Hybantus solccolaris. Na citada area foi observado a
maior variedade de habitos onde ocorrem ervas, lianas, epifitas, bromélias,
macrofitas e formagdes arbustivo-arbéreas, conferindo-lhe uma flora mais rica

em relagdo as outras areas.

I
i

Figura 5 — Vista aérea da ilha de vegeta¢do no interior do campo de dunas livres

do PNLM, na localidade de Baixa Grande.
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Ja as comunidades aluviais, situadas as margens dos cursos d’agua,
destacam-se, dentre outras espécies, pela ocorréncia do buriti (Mauritia flexuosa
Mart.), da carnauba (Copernicia cerifera Mart.) e da jugara (Euterpe oleraceae
Mart.). Todavia, apesar da abundancia do buriti (espécie perenifélia), na drea em
analise (Figura 6), de acordo com D’Antona (2002), inimeros exemplares
minguam diante de sucessivos anos de exploragdo de folhas (para forrar cabana)
e brotos (utilizados para o artesanato). Além destes impactos sobre os buritizais,
outros podem ser citados pelo Instituto Terra Brasilis de desenvolvimento
socioambiental (2002): queimadas e desmatamentos para o plantio de arroz;
constru¢io de estradas sem um sistema de drenagem eficiente; ocupagédo
imobiliaria (conflitos de usos: turismo, criagdo extensiva de gado, extrativismo);
substitui¢iio das margens do rio Preguigas por areas de pastagens. Segundo Rocha
(2000), a Mauritia flexuosa “é caracteristica de regioes alagadas, onde formam
grandes concentragdes em grupamentos homogéneos denominados buritizais ou
veredas. No Maranhdo, ocorre em um grande nimero de municipios, a exemplo
de Barreirinhas, Tutéia, Barra do Corda, Araioses, Alcantara, Caxias, balsas,

Sao Luis”.

Figura 6 - Presenga da palmeira de buriti na margem esquerda do rio Preguigas,

Barreirinhas-MA.

Na planicie flivio-marinha tem-se a presenga do mangue vermelho,

Rhizophora mangle L.; Rhizophora racemosa G.F.W Meyer; mangue siriba,
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Avicennia germinans (L.) Stearn e mangue branco Laguncularia racemosa (L)

Gaert, no curso inferior dos rios Peria e Preguigas ( Figura 7).

Figura 7 — Floresta de mangue no curso inferior do rio Preguigas, proximo ao

povoado de Mandacaru / Barreirinhas-MA.

De acordo com Rebelo e Medeiros (1988), o Maranhdo € um dos poucos
Estados brasileiros privilegiados por possuir uma grande extensdo rica em
manguezais.

No interior do parque e no seu entorno (zona de amortecimento) podem
ser encontradas espécies tipicas do cerrado, a exemplo do pequi, Caryocar cf.
coriaceum Wittm.; graviola, Amnona muricata L.; ameiju, Duguetia
echinophora R. E. Fr., mangaba, Hancornia speciosa Muelle.Arg. Pela
ocorréncia conjunta de espécies desta fitofisionomia com as de restinga, at€ o
momento ainda ndo existem estudos especificos estabelecendo com precisdo a
area de abrangéncia das citadas fitofisionomias no PNLM.

Foi realizado, em 2002, um levantamento preliminar da vegetagdo do
PNLM para a elaboragdo do Plano de Manejo (MMA/IBAMA, 2003) no qual
foram identificadas 133 espécies vegetais (Anexo 1). Dentre as 62 familias, mais
representativas em nimero de espécies, destacam-se:

Apocinaceae, Anacardiaceae, Aracaceae, Cyperaceae, Chrysobalanaceae,

Combrataceae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Malvaceae e Myrtaceae.
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3.2.6 - Fauna

De modo geral, a fauna do parque, encontra-se relativamente
diversificada sendo constituida por populagdes de animais que apresentam
caracteristicas e adaptagdes aos diferentes ambientes (edlico, fluvial, marinho,
flivio-marinho, dentre outros), integram o parque e sua zona de entorno. Assim,
0s grupos observados podem ser representados por uma variedade de animais de
pequeno, médio e grande porte, a saber: moluscos, crustaceos, peixes, anfibios,
répteis, insetos € mamiferos (MMA/IBAMA, 2003). Ao longo do litoral ocorrem
a presenca de aves migratérias como o trinta-réis-boreal (Sterna hurundo) e o
macarico-rasteirinho (Calidrus pusiella), e da tartaruga-pininga (Trachemys
adiutrix) considerada espécie endémica nos Lengdis, espécies estas que vém a
procura de alimentagdo, abrigo e reproducgdo. Tem-se a ocorréncia de peixes
ameagados de exting@o: galha preta (Carcharhinus limbatus); lombo preto (C.
obscurus); mero (Epinephelus itajara) e pargo (Lutjanus analis). Embora exista
uma baixa diversidade os animais encontram abrigo nos ambientes dunares, o0 que
pode ser o caso da raposa branca (albina) - Cerdocyon thous - que tem ocorréncia
exclusiva na drea. Acredita-se que a cor poderia ser resultado de um isolamento

genético e/ou um processo adaptativo para a vida na areia.
3.2.7 — Clima

Refletindo as condi¢gdes de sua localizagdo geografica proxima do
equador e sob a influéncia dos ventos alisios do nordeste e sudeste, sujeitos a
massa de ar Equatorial Maritima; o clima da regido onde se encontra o PNLM é
caracterizado como tipo tropical megatérmico, muito quente, imido a sub-umido,
apresentando amplitude térmica média de 1,1° C, ndo havendo grandes
oscilacdes significantes. A temperatura média anual € relativamente alta,
atingindo 27°C, enquanto a média das méximas fica entre 31°C e 33°C
(GEPLAN/LABGEO, 2002), contudo, os indices termométricos variam pouco de

uma estagao para outra.

O regime pluviométrico esta distribuido em dois periodos sazonais
(chuvoso e de estiagem), caracterizado por maximos no verdo (janeiro a julho) e
minimos no inverno (agosto a dezembro), perfeitamente reconhecidos (IBGE,
1984). A precipitagdo pluviométrica € relativamente elevada, entre 1.600 e 1.800

mm (MMA/IBAMA, 2003), concentrada nos meses de janeiro a julho (88% do
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total das chuvas) sendo que os indices pluviométricos mais elevados sdo
registrados nos meses de margo a abril (65% das chuvas anuais). Durante o
periodo chuvoso, tem-se a elevagdo do lengol freatico, o que reativa as drenagens
intermitentes, as quais retomam os processos de erosdo, transporte e deposi¢do

dos sedimentos na planicie costeira (SANTOS et al., 2005).

O referido autor constatou que o dominio dos ventos do NE, E e N sdo os
responsaveis pelo efetivo transporte de areia na constru¢ao dos campos de dunas
neste setor do litoral maranhense. Nos trabalhos de elaboragao do Plano de
Manejo do Parque, no periodo de estiagem, a velocidade dos ventos apresentou
uma média de 8.3 m/s e no periodo chuvoso, 6,1 m/s. No periodo mais seco do

ano, durante as rajadas, a velocidade dos ventos alcangou valores superiores a

14,1m/s, ou seja, 50,8 km/h.

O inverso ocorre no segundo semestre do ano, quando se observa uma
significativa dindmica dos processos edlicos na citada planicie, ocorrendo uma
redu¢do no teor de umidade dos sedimentos arenosos, devido a auséncia das
chuvas e o rebaixamento do lengol freatico, a0 mesmo tempo um aumento na

velocidade dos ventos.

No periodo subseqiiente, de agosto a dezembro, os totais mensais de
chuvas sdo bastante reduzidos; sdo especialmente secos os meses de setembro a
novembro, com apenas 1 a 2% de contribui¢do do total anual de precipitagdes.
Por isso, apesar da precaria natureza dos solos da maior parte da drea estudada,
sdo0 as condi¢des térmicas e pluviométricas que facilitam e geram um ambiente

favoravel tanto ao desenvolvimento da vegetagdo quanto as atividades agricolas.

3.2.8 - Aspectos Socioecondmicos

Conforme D’Antona (2002), na regido dos Lengéis, em 1997,
identificavam-se mais de 500 localidades, incluindo as sedes de Primeira Cruz,
Santo Amaro do Maranhdo, Barreirinhas e Paulino Neves, onde vivem pouco
mais de 49 mil pessoas. No interior do parque, encontravam-se 53 localidades
(com mais de 3.000 residentes) e 46 (com mais de 13.000 residentes), numa faixa

de 3.5km ao redor da U.C.

Ainda segundo o autor, o que distingue os grupos de pessoas € a

prevaléncia em determinada atividade. De um modo geral, na faixa litordnea

predomina moradores que exercem a atividade pesqueira, onde a roca
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complementa a subsisténcia. Os habitantes situados no interior do parque sdo
constituidos geralmente por lavradores que utilizam a produgdo agricola para a
geragdo de recursos monetarios (excedente). Em determinadas localidades, os
homens geralmente se dedicam as atividades relacionadas ao mar e, em algumas
familias, ¢ a mulher quem cuida da plantagdo, juntamente com a ajuda das

criangas.

Na zona rural dos municipios onde esta inserido o PNLM, a ocupagéo
humana ocorre de forma descontinua, (nas proximidades dos rios e das trilhas de
acesso), em pequenas propriedades, predominando aquelas com érea inferior a 10
ha. ou em pequenos povoados, caracterizados por sua rusticidade.

Nas sedes municipais, situadas fora da zona de amortecimento da Unidade
de Conservag¢do, encontra-se o maior adensamento da populagdo e,
conseqiientemente, o aumento dos servigos publicos oferecidos, embora em

alguns setores possam apresentar significativas deficiéncias.

De uma maneira geral, as atividades econdmicas na regido dos Lengois,
segundo o MMA/IBAMA (2003), especificamente nos municipios que integram
o Parque Nacional dos Lengéis Maranhenses, relacionam-se a: agricultura,
artesanato, pesca artesanal, pecuaria, olaria e mais recentemente, ao turismo. Na
agricultura, os principais produtos cultivados sdo: mandioca, melancia, arroz,
mam@o, manga, castanha-de-caju, cana-de-agtcar, coco-da-praia, milho, feijao e
banana. A agricultura de Barreirinhas encontra-se em estado latente com baixos
niveis de incremento tecnoldgico: as varzeas ou margens do rio comportam
culturas de subsisténcia de baixa produtividade, suficientes para a subsisténcia.
Dentre os principais produtos agricolas plantados em 2002, neste municipio,
foram: caju (Quadro 2), mandioca, milho (os quais se adaptam muito bem ao solo
arenoso) e arroz (Quadro 3). A presenga dos cajueiros € freqiiente na paisagem de
Barreirinhas e municipios circunvizinhos e ao entorno do parque, onde € comum
o extrativismo vegetal, sendo a castanha exportada para o estado do Ceara
(MMA/IBAMA, 2003). Em se tratando da lavoura tempordria, a mandioca
representa o produto mais plantado e consumido por uma significativa parcela da
populagdo. Tanto o caju quanto a mandioca sdo cultivos considerados resistentes
em relagdo as outras culturas, que ndo suportam as elevadas temperaturas e o

déficit hidrico no periodo de estiagem, a exemplo do (a): arroz, melancia e milho.
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Quadro 2 - Produgdo Agricola do municipio de Barreirinhas em 2002 (Lavoura

Permanente).

PRODUTOS | QUANTIDADES AREA AREA RENDIMENTO
PRODUZIDAS | PLANTADA | COLHIDA MEDIO
Mamao 45 ton. 6 ha. 6 ha. 7.500 kg/ha.
Manga 400 ton. 32 ha. 32 ha. 12.500 kg/ha.
[Laranja 118 ton. 22 ha. 22 ha. 5.363 kg/ha.
Coco-da-baia 237 ton. 85 ha. 85 ha. 2.788 kg/ha.
Castanha-de- 566 ton. 2.515 ha 2.515 ha. 225 kg/ha.
caju
Banana 392 ton. 75 ha 75 ha. 5.226 kg/ha.
Total 1.758 2.735 78S 33.602

Fonte: IBGE (2002)

Quadro 3 — Produgdo Agricola do municipio de Barreirinhas em 2002 (Lavoura

Temporaria).

QUANTIDADE AREA AREA RENDIMENTO
PRODUTOS PRODUZIDA PLANTADA | COLHIDA MEDIO
Milho (grao) 822 ton. 1.370 ha. 1.370 ha. 600 kg/ha.
Mandioca 18.496 ton. 3.400 ha. 3.400 ha. 5.440 kg/ha.
Melancia 2.645 ton. 230 ha. 230 ha. 11. 500 kg/ha.
Arroz (casca) 1.102 ton. 1.500 ha. 1.500 ha. 734 kg/ha.
Cana-de-agucar 900 ton. 900 ha. 900 ha. 22. 500 kg/ha.
Feijdo (grao) 456 ton. 40 ha. 40 ha. 506 kg/ha.
Total 24.421 ton. 7.440 ha. 7.440 ha. 41. 880 kg/ha.

Fonte: IBGE (2002)

A agricultura praticada nesta regido € geralmente primitiva com
caracteristicas tipicas de subsisténcia. Além desses cultivos tem-se 0 extrativismo

vegetal com a utilizagdo das fibras e palhas do buriti, da carnaiba, do tucum e

banana para o artesanato, bem como, da explora¢do do jaborandi, constituindo

uma atividade rentavel, gerando emprego e renda para a comunidade local.
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As extragdes do babagu ¢ do agai constituem atividade complementar na

renda local (Quadro 4). A atividade artesanal se destaca como alternativa de

geragdo de recursos monetarios ¢ emprego, aumentando a pressdo sobre as

matérias-primas naturais utilizadas (buriti, tucum e carnauba).

Quadro 4 — Produgio da Extragdo Vegetal e Silvicultura no municipio de Barreirinhas

em 2002.
QUANTIDADE VALOR DA PRODUCAG
PRODUTOS PRODUZIDA (Mil/Reais)

Madeiras (carvao vegetal) 803 ton 241

Madeiras (lenha) 110.200 m? 441

Madeiras (em tora) 750 m? 19

Babagu (améndoa) 2 ton. 1

Acai (fruto) 4 ton. 2

Jaborandi (folha) 596 ton. 835

Total 860.20m* / 1.405 ton. 1.539,00

FFonte: IBGE (2002)

E comum a participagio de criangas aprendendo e fazendo pecas
artesanais. Além de ser uma questdo cultural, em que o oficio € passado de mae
para filha, este fato indica a necessidade de agregagao de renda. Ndo se trata mais
de atender as necessidades locais e sim as exportagdes nacionais e internacionais,
o que ocasionard o aumento do extrativismo das palmaceas (buriti, tucum).
Constata-se que o municipio de Barreirinhas tem um grande contingente de sua
populagio vivendo direta ou indiretamente do artesanato com base no
extrativismo do buritizeiro, desde a coleta de brotos da folha, ou “olhos”, da
palmeira até a produgdo e venda de produtos. Ressalta-se aqui que o extrativismo
do buritizeiro esta relacionado ndo apenas ao artesanato, mas a outras formas de
aproveitamento como a confecgdo de doces, maoveis.

Através das visitas de campo a Barreirinhas, observou-se que o artesanato
(atividade em franco crescimento) e o turismo (e seus desdobramentos) sdo
responsaveis pela maioria dos postos de trabalho e geragao de renda no setor
privado do municipio, tanto na zona urbana como na rural, envolvendo adultos,

criangas ¢ 1dosos.
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Ainda no setor primario, observa-se a presenc¢a da atividade pesqueira
artesanal (exportada para outros municipios), desenvolvida na zona litordnea,
proporcionando melhores resultados, sendo praticada no entorno dos povoados de
Atins e Caburé, através das pequenas embarcag¢des, nos rios € nas lagoas, sendo
que nesta ultima a pesca ndo constitui uma atividade expressiva dada a baixa

piscosidade no rio Preguicas. A produgdo de sal mineral, geralmente, serve para o

consumo local.

Outra atividade econdmica diz respeito a pecuaria que esta limitada por
pequenos rebanhos de suinos, bovinos, caprinos, asininos, eqiiinos, muares,
bufalinos, ovinos e aves, em sistema extensivo, sem assisténcia veterinaria. Sao
utilizados especialmente para o abate local (mercado municipal), embora

comercializem as vezes, com 0s municipios circunvizinhos.

Este quadro coincide com a expressiva mao-de-obra masculina desocupada
na zona rural: homens desenvolvendo atividades secundarias de agricultura
sazonal. de baixo retorno, as vezes secundarias em relagdo ao artesanato,

exercidas pelas mulheres (também de baixo retorno financeiro).

A comercializagdo dos produtos agricolas, da pesca e da pecudria desses
municipios algumas vezes, ¢ realizada por vias maritima e terrestre para outros
municipios, tais como: S@o José de Ribamar, Sao Luis e até mesmo para outros

estados, como Piaui e Ceara.

Em relagdo a atividade turistica, ocorreu uma dinamizagdo expressiva,
principalmente nos tultimos cinco anos (principalmente pela construgao da MA-
402), com a implantagdo de pousadas e agéncias de turismo para o atendimento
do numero crescente de turistas, atraidos pelas belezas naturais do Parque

Nacional, em ampla divulga¢@o nos meios de comunicagéo.

4 - METODOLOGIA

Os procedimentos utilizados para a elaboragéo desta dissertagdo estdo
calcados no uso do software SAGA/UFRJ - Sistema de Analise Geoambiental,
associada a metodologia de Analise Ambiental por Geoprocessamento definida
por Xavier-da-Silva e Carvalho-Filho (1993), para a elaborag@o de um inventario
ambiental, e, consequentemente, realizagdo de planimetrias, assinaturas,

monitorias e avaliagoes.
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Os dados ¢ informagdes constantes deste estudo foram obtidos através da
revisdo bibliografica, interpretagdo de imagens e fotografias aéreas, visita de

campo e sobrevoos e mapeamentos gerados, de acordo com as etapas a seguir.

4.1 — Etapa de Gabinete
4.1.1 - Revisdo Bibliografica

Primeiramente foi realizado o levantamento bibliogréfico para a construcéo
dos conceitos baseados em andlise ambiental, meio ambiente, vegetagdo,
geoprocessamento, mapeamentos fitogeograficos, planejamentos em dareas de
preservagdo ambiental, pois eles representaram um recurso importante para a
interpretagdo e compreensdo da area de estudo e que serviram de base para a

geragdo dos mapas e cartas digitais.
4.1.2 — Selegdo e Aquisi¢do de Material Cartografico e de Imagens.

Em seguida, foi desenvolvida a fase de coleta de dados espaciais € mapas,
envolvendo interpretagdes de documentos cartogréaficos e fotograficos, a saber:
utilizacdo das cartas planialtimétricas da DSG/ME que incluiram as folhas SA.
23-7Z-B-1 (MI-496, Boa Vista/MA), SA.23-Z-B-IV(MI-551, Humberto de
Campos/MA), SA.23-Z-B-Il e SA.23-Z-B-V (MI-497 e MI-552,
respectivamente, Barreirinhas/MA), todas na escala 1:100.000 do ano de 1979,

além do uso dos referidos mapas, imagens e fotografias aéreas citados abaixo:

* mapa do Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses, escala 1:100.000, SIUC-
DEUC-IBAMA/MMA, 21/12/2000;

* mapa do Plano de Manejo do PNLM (Carta de uso e cobertura da terra do
PNLM e zona de amortecimento), escala 1:160.000;

* imagem de satélite TM-5, érbita ponto 221-061, obtida em 07/06/2000;
* imagem de satélite Landsat - ETM (resolugdo 15 m) do ano de 2000;

* imagens CBERS dos anos de 2004 ¢ 2005 (resolugdo 20 m);

* imagem SPOT-4 do ano de 2005 (resolucdo 10m);

* imagem SPOT-5 do ano de 2004 (resolugado Sm)

* fotografias aéreas de 1976 e 1999 nas escalas de 1:70. 000 e 1:30.000

respectivamente.




38

4.2 — Etapa de Campo

Foram realizadas duas idas a campo visando subsidiar a elaboragdo das
cartas tematicas. O roteiro de campo foi realizado com base no mapa de uso e
cobertura do solo do Plano de Manejo do PNLM, na carta planialtimétrica da
DSG e nas fotografias aéreas e imagens de satélites. Durante a realiza¢do dos
principais deslocamentos (lagoas Azul, Bonita e Esperan¢ca em veiculos 4x4; ao
povoado de Mandacaru, Atins e Caburé, descendo o rio Preguigas, em lancha),
promovidos pelas agéncias de turismo de Barreirinhas, foi possivel observar e
registrar (através de filmagens e levantamento fotografico) as principais
alteracdes ambientais e as diferentes atividades economicas existentes no parque

e zona de entorno.

Objetivando a visualiza¢do das areas de dificil acesso, foi realizado um
sobrevoo para dirimir as ddvidas existentes durante a fotointerpretagdo das
imagens, no tocante a presenga ou ndo de areas de mangue, édreas agricolas,

ocorréncia de trilhas e areas inundadas.
4.3 — Etapa de Laboratorio
4 3.1 - Cartas Tematicas Geradas

No laboratério de Geoprocessamento (LAGEOP/UFRJ), foi gerado o
modelo digital do PNLM, composto pelas cartas temdticas digitais de: uso e
cobertura do solo, geomorfologia, proximidades de rios, trilhas, povoados e areas
agricolas, o que permitiu a realizagdo de inspegdes diagndsticas, a partir de
técnicas de interpretagio de imagens e geoprocessamento. Para a elaboragdo dos
cartogramas foi realizada a interpretagdio do fotomosaico composto pelas
fotografias aéreas na escala de 1:70.000 do ano de 1976 e da imagem SPOT do
ano de 2004, objetivando o estudo evolutivo das alteragdes ambientais sobre a
cobertura vegetal do setor sudeste do parque. Para a analise comparativa, no setor
sudeste e na foz do rio Preguigas, foi realizada uma reamostragem nas fotografias
aéreas para compatibilizd-las com a imagem SPOT, na resolugdo de cinco
metros. As fotos foram submetidas a um processo de corte de suas bordas
visando minimizar as distor¢des que geralmente ocorrem nas mesmas durante a
realiza¢do dos aerolevantamentos, para a montagem do fotomosaico. Em seguida
procedeu-se o georreferenciamento das imagens (através do médulo “Georef™ do

software SAGA/UFRJ) e a identificagdo dos pontos de controle de coordenadas
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conhecidas (estradas, drenagens, povoados e propriedades rurais) para a execugdo

das monitorias ¢ quantificagéo das principais alteragdes existentes.

Durante tais procedimentos foram utilizados os seguintes equipamentos:
computador Pentium [V, scanner de mesa A4, estereoscopio de espelho, lupa,

escalimetro e lapis dermatogréfico.
4.3.2 — Acabamento e Impressdao dos Cartogramas Digitais

Para realizagdo dos procedimentos relativos ao acabamento dos
cartogramas digitais foi feita a conversdo de formatos Raster-RST para BMP e
posteriormente para TIFF, o que permitiu maiores facilidades de acabamento. Os
mapas constantes desta dissertagdo, apresentados em escala pequena para serem
contidos na editora¢gdo adotada, possuem resolugdo forte (5Sm) e podem ser
reproduzidos na escala de 1:25.000, pelo SAGA/UFRIJ e outros programas. A
impressdo das cartas em A4 foi realizada utilizando impressora jato de tinta,

modelo HP photosmart 7260.

4. 3.3 — Analises dos Dados por Geoprocessamento

a) Inventirio Ambiental - para a realiza¢do de estudos ambientais que utilizem
as técnicas de geoprocessamento, se faz necessario a utilizagdo e/ou criagdo de
uma base de dados georreferenciados (BDG), composta por mapas ou cartas
tematicas digitais, contendo informag¢des ambientais vigentes da drea a ser
estudada, respeitando principalmente seus atributos de localizagdo e extensdo
territorial. Devido ndo terem sido encontradas cartas digitais (de alta resolugéo)
da area em estudo. foram confeccionados a partir do fotomosaico de 1976 e da
imagem SPOT-5 de 2004 (cedidas pelo doutorando do PPGG/UFRIJ Jorge
Hamilton S. dos Santos), os cartogramas digitais de uso e cobertura do solo,
feicdes morfologicas e hidrograficas, proximidades de trilhas, drenagens, areas
agricolas, povoados e edificagdes rurais, conforme descrito no capitulo 4. Esta
etapa, foi a que consumiu mais tempo (cerca de um ano), pois as imagens
utilizadas eram pancromaticas e de alta resolugdo, o que demandou varias horas
para a interpretagdo (subsidiadas pelas imagens coloridas) e rasterizagdo das

diferentes categorias constantes das cartas tematicas.
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b) Planimetrias — a utilizagdo desta técnica de geoprocessamento permitiu
transformar dados constantes no inventario digital em informagdes relevantes,
através da identificag@o da extensdo territorial das entidades (categorias) julgadas
relevantes na darea. Para permitir melhor visualizag¢do e facilitar a analise dos
resultados contidos em todos os cartogramas digitais, foi realizada a planimetria
das areas que sofreram alteragdes nas cartas resultantes da monitoria ambiental.
Citam-se como exemplos, a extra¢do da 4rea onde ocorre uma determinada fei¢do
geomorfologica ou a planimetria de resultados da monitoria de areas que foram

desmatadas ou definidas como novas éareas agricolas.

c) Assinaturas ambientais — através desta etapa definiu-se, na drea em tela,
conjuntos de caracteristicas ambientais que estdo locacionalmente associadas a
um evento de interesse. Através da sobreposi¢do de todas as cartas tematicas,
com o programa VISTA SAGA, seleciona-se uma entidade (sitio ou area de
cultivo), ou toda a categoria (uma determinada legenda), para obter as
informagdes referentes ao tipo de geomorfologia, solos, proximidades estdo
associadas a area ou categoria assinada. Através das assinaturas dos diferentes
tipos de uso do solo, passou-se a discriminar e proceder a extrapolagdo dos
conhecimentos obtidos, para a etapa posterior de avaliagdo ambiental. Desta
maneira, foram realizadas assinaturas dos fendmenos considerados mais
relevantes a confec¢o da carta de risco de desmatamento, a exemplo das

assinaturas das areas agricolas bem definidas ou em regeneragao.

d) Monitoria ambiental — corresponde a analise evolutiva de um evento ou
fenomeno associado, sendo possivel avaliar as transformagdes ocorridas no
tempo. De acordo com Xavier-da-Silva (2001), as monitorias podem ser
realizadas de duas maneiras:
* Monitoria Simples - possibilita a defini¢do da localizagdo e extensdo das
alteragcdes das caracteristicas ambientais ao longo do tempo. Neste tipo de
monitoria pode-se definir:

1- os locais que ndo sofreram alteragéo;

2- 0s locais onde uma determinada caracteristica passou a existir;

3- os locais onde uma determinada caracteristica deixou de existir;
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4- os locais onde a caracteristica ndo existia na primeira ocasido e continua
sem existir na segunda.
* Monitoria Multipla — realizada geralmente apdés a monitoria simples,
possibilita informag¢des de maior envergadura quanto a espacialidade e
temporalidade inerente aos fendmenos ambientais, pois uma vez definidas as
areas, em que uma caracteristica deixou de existir (item 3) e os locais onde uma
caracteristica passou a existir (item 2), torna-se possivel a obtengao das seguintes
informacdes:
* o0 destino dado a drea que sofreu alteragdo;
* sobre quais caracteristicas ambientais incidiu uma determinada expansdo
territorial (no caso especifico, sobre quais caracteristicas incidiu uma area
agricola).
De posse das cartas de uso e cobertura do solo do setor sudeste do parque dos
anos de 1976 e 2004, foi possivel realizar a monitoria ambiental no periodo de
vinte e oito anos, o que permitiu obter informagdes sobre a evolugdo ao longo do
tempo das principais alteragdes territorialmente expressas. Estes registros
sucessivos, utilizando taxonomias correspondentes, foram utilizados para o
acompanhamento da evolugdo territorial de processos e ocorréncias de interesse,
tais como o desmatamento ocasionado pelas areas agricolas, seguindo as

diretrizes contidas em Xavier-da-Silva e Carvalho Filho (1993).

e) Avaliagido ambiental — esta consiste em se fazer estimativas, de ocorréncia de
um evento (desmatamentos, no caso) como uma fung¢do da presenca de certas
caracteristicas ambientais. As referidas estimativas pressupdem um conhecimento
antecipado da 4rea em analise, conhecimento este oriundo das assinaturas e
monitorias sobre as entidades e ou eventos que se procura estimar. A avalia¢do
ambiental direta resulta da combinagdo imediata dos dados originalmente
inventariados, ou seja, sio os primeiros resultados avaliativos obtidos com a
combinacio dos dados originais. Estas combinagdes, segundo Xavier-da-Silva
(2001), podem gerar os mapeamentos de riscos € potenciais ambientais. Neste
trabalho foram identificadas as areas de riscos ambientais relacionadas aos
desmatamentos, ocasionados principalmente pela atividade agricola e
secundariamente pela expansdo territorial dos povoados e a especulagdo de terras.

Esta estrutura de avaliagdo ambiental baseia-se na atribui¢do de pesos e notas




42

aos planos de informagédo (cartas tematicas) e suas respectivas classes (legendas)
utilizando-se as informagdes dos procedimentos diagndsticos anteriormente
citados, ou seja, das planimetrias, assinaturas € monitorias, associadas ao
conhecimento acumulado sobre a édrea estudada durante as inspe¢des em campo.
Os pesos atribuidos pelo usuério a cada carta tematica utilizada no processo
avaliativo dizem respeito a sua participagao relativa, em relagdo as demais cartas,
para ocorréncia do fendmeno em analise. Os pesos langados aos diferentes planos
de informacao devem totalizar 100%. Em relac@o as notas, estas sdao atribuidas as
diferentes classes (legendas) de cada cartograma, conforme a possibilidade de sua
contribui¢do para a ocorréncia do fendmeno investigado. As notas podem variar
de 0 a 10 ou de 0 a 100, de acordo com os objetivos do trabalho ¢ a necessidade
de refinamento da classificagio e obtida a média ponderada dos pesos e notas
relativos a cada carta, para cada célula componente da édrea estudada. O conjunto

das células avaliadas compde a carta da avaliagdo desejada.

5-RESULTADOS E DISCUSSOES DA APLICACAO DO
GEOPROCESSAMENTO

5.1 — Inventario Ambiental

De acordo com o explanado no item anterior, serd apresentado a seguir o
detalhamento dos cartogramas digitais utilizados no referido estudo.
5.1.1 Carta de Uso e Cobertura do Solo

Estes planos de informagdo de 1976 e 2004 contém as principais categorias
identificadas de uso e cobertura do solo da foz do rio Preguigas e do setor sudeste
do parque, a partir da interpretagdo das imagens subsidiadas pela utiliza¢do de
imagens CBERS, LANDSAT-7, fotografias convencionais ¢ sobrevoo da area.
Convém ressaltar que por uso do solo se entende a “utilizagdo cultural” e a
cobertura da terra refere-se ao “revestimento” (NOVO, 1993).

O setor sudeste é caracterizado pela ocorréncia de pequenas areas
agricolas, com lavouras permanentes (castanha-de-caju, coco-da-praia) e
temporarias (mandioca, feijdo, arroz). As areas agricolas bem demarcadas
(Anexo 1), constitui o principal tipo de uso do solo responsavel pelo
desmatamento no parque e zona de entorno, provocando alteragdes na cobertura
vegetal original. As 4reas agricolas em abandono ou com utilizagdo extrativista

foram interpretadas como 4reas em regeneragdo e/ou com a presenca de
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cajueiros, as quais se diferenciam da categoria anterior. Entretanto, devido a
dificuldade em diferencié-las, as mesmas foram agrupadas em uma tnica
categoria.

Neste setor existem residéncias rusticas e dispersas, algumas se encontram
ao longo das trilhas principais ou secundérias, outras estdo proximas as lagoas e
dunas. As atividades comerciais (bares, restaurantes, pousadas, mercados ¢
outros), nesta area sao inexpressivas, pois a concentracdo destas atividades
comerciais estao quase que totalmente restrita a sede municipal de Barreirinhas e
aos povoados de Santo Antonio, Atins e Caburé. Todavia, alguns moradores
utilizam suas moradias, com precaria infra-estrutura, para o pernoite dos
visitantes.

Em determinados trechos das imagens (1976 e 2004), surgem as trilhas, de
tracados retos (geralmente associadas aos estudos de geofisica realizados na
década de 70 pela Petrobras) e sinuosos, que em determinados locais
desaparecem devido a presenga da cobertura vegetal, dificultando assim o tragado
exato em alguns locais no parque e na zona de entorno.

Para efeito deste estudo, foram obtidas as seguintes categorias de Uso e

Cobertura do Solo, assim agrupadas:

) Foz do Rio Preguicas

a) mangue;

b) ilha de mangue;

c¢) lavado;

d) alagados e/ou restinga herbacea;
e) areia;

f) 4guas marinhas ¢ estuarinas;

g) povoado de Mandacaru;

h) povoado de Atins;

1) restinga;

j) edificagdes- Caburé.

IT) Setor Sudeste do Parque (Cartas 1 e 2)
a) campo de dunas;

b) trilhas e estradas;

c) area agricola bem demarcada;
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d) area agricola em abandono ou com utilizagio extrativista;
e) sede municipal — Barreirinhas;

f) povoado e edificag¢des rurais;

g) pousadas;

h) restinga arbustiva arborea;

1) restinga herbacea arbustiva;

j) comunidade aluvial;

k) comunidade aluvial intercalada com cultivos;

) solo arenoso com vegetagdo herbicea e/ou arbustiva esparsa;
m) areia;

n) drenagem;

0) area inundada;

p) limite do PNLM.

5.1.2 - Carta de Fei¢des Morfologicas e Hidrogréficas

Esta carta tematica (Carta 3), foi elaborada a partir da interpretagdo das
imagens Landsat-ETM (2000) e Spot-4 (2005), bem como das fotografias aéreas
de 1976 e 1999 nas escalas de 1:70.000 e 1:30.000 respectivamente. As

categorias definidas para esta carta, foram:

a) campo de dunas — esta fei¢do € caracterizada pela presen¢a das dunas
barcanas, barcandides e transversais intercaladas pelas lagoas interdunares. A
topografia ¢ moderadamente ondulada podendo atingir cotas de até 6lm,
proximo a Lagoa Bonita. As areias quartzosas sdo predominantemente finas,
bem selecionadas demarcando alinhamento, deste sistema sedimentar edlico,

nordeste-sudoeste (SANTOS et al., 2005);

b) planicie de defla¢io edlica atual — caracteriza-se pela presenca de areias
expostas intercaladas pela presenga de vegetagdo herbicea e arbustiva em
pequenas moitas. Sobre esta feigdo tem-se a ocorréncia de pequenos arcos,
rastros lineares e lagoas, os quais s30 soterrados quando da passagem das dunas
atuais. Durante o periodo chuvoso, significativa area fica inundada (planicie de
deflacdio eélica inundada) em fungdo da subida do lengol fredtico e da baixa

declividade;
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¢) planicie de deflagiio edlica pretérita — esta planicie arenosa (composta de
areias quartzosas finas) apresenta altitudes entre 20 e 30m e, segundo Santos et
al. (2005), possui vestigios de arcos e rastros lineares evidenciando a passagem
das paleodunas. Sobre esta feigdo tem-se a ocorréncia de extensas areas sujeitas
a inunda¢do no periodo chuvoso (planicie de deflagdo edlica pretérita
periodicamente inundada), devido a baixa declividade do terreno e ao

afloramento do lengol freatico;

d) planicie eé6lica deposicional — caracteriza-se pela presenga de altitude entre
30 e 40m devido a ocorréncia de um campo de paleodunas dissipadas, onde se
observa a presenga de varias nascentes dos pequenos rios e riachos locais.
No periodo chuvoso esta fei¢do apresenta varias areas alagadas (planicie edlica

deposicional inundavel);

e) planicie aluvial — refere-se a 4rea de sedimentagdo fluvial representada por
uma por¢do de terreno predominantemente plano, localizada as margens de um
rio e encontrando-se sujeita as inundagdes periddicas (SUERTEGARAY,
2003). Estas ocupam faixas de largura variavel ao longo dos rios e sdo

compostas de areias finas, médias, siltes, argilas e matéria organica;

f) drenagem - estd representada na drea pelos principais cursos d’agua

(Preguigas e Negro) e demais rios e riachos existentes no interior do parque;

g) calhas aluviais com terracos — diz respeito ao leito maior dos cursos d’agua

e 0s respectivos terragos existentes ao longo dos rios;

h) paleodunas — correspondem as dunas antigas fixadas pela vegetagdo, as quais
se situam predominantemente na planicie deposicional edlica. Estas fei¢cdes, em

sua maioria, encontram-se dissipadas devido a erosdo hidrica;

i) rastros lineares — sdo corddes longitudinais originados quando da passagem
das dunas isoladas e/ ou pelo campo de dunas atuais ou pretéritas. Estes variam

de alguns centimetros até algumas dezenas de metros.
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Cartas de Proximidades

Estas cartas foram criadas a partir do mapa tematico de Uso e Cobertura

do Solo de 2004. A partir do programa, VISTA/SAGA foi possivel estabelecer

faixas (buffers) de proximidades com relag¢do aos fendmenos de interesse. Desta

forma, foram definidas as seguintes cartas:

Proximidades de Vias de Acesso (Trilhas, Estradas) — os resultados das
assinaturas demonstraram que as trilhas existentes em todo o parque e
entorno exercem uma significativa influéncia no surgimento das éreas
agricolas, edificacoes e povoados. Sendo assim, foram estabelecidos
buffers de 50, 100 e 150 metros (Carta 4), a partir das informagdes obtidas
com as assinaturas ¢ medigdes realizadas sobre as imagens SPOT e no

Google Earth;

Proximidades de Povoados e Edificacdes Rurais — as ocupagoes
existentes dentro e no entorno do parque, encontram-se altamente
dispersas e relativamente distantes da sede municipal (no caso,
Barreirinhas). Os buffers foram definidos da seguinte forma: 200, 400,

600 metros;

Proximidades de Areas Agricolas — ap6s a realizagdo das assinaturas
sobre diferentes proximidades (entre 50 a 500m), foi possivel definir as
diferentes faixas (buffers) que apresentavam maiores influéncias (em
1976), no tocante a possibilidade da ocorréncia de novas areas agricolas,
quais sejam: as faixas de 50, 100, 150 e 200 metros na periferia das areas

escolhidas;

Proximidades de Drenagem — de acordo com as assinaturas e demais
medicdes (distancias das areas agricolas em relagdo aos cursos d’agua),
sobre as imagens orbitais e sub-orbitais definiu-se as principais
proximidades de drenagem no setor sudeste do PNLM: 50, 100, 150,
200metros (Carta 5).
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5.2 — Assinaturas

Conforme ja mencionado, os SGI’s possibilitam o trnsito entre
localizagGes e atributos, ou seja, a recuperagdo da localizagdo a partir da sele¢do
de uma informacédo e vice-versa. Neste contexto, consultou-se a base de dados
(através do aplicativo Assinatura, VISTA/SAGA) para obtengdo das informagdes
sobre as caracteristicas existentes (geomorfologia e demais proximidades) que
estavam associadas a entidade “area agricola bem demarcada®. Os resultados
desta etapa podem ser apresentados em

hectares e/ou em percentuais.

5.2.1. Assinaturas de Areas Agricolas Bem Demarcadas.

Foi constatado, a partir dos resultados obtidos com as assinaturas, que as
areas agricolas apresentaram proximidades de trilhas, drenagens, povoados e/ou
edificagoes rurais (Quadros 5 e 6). Todavia, constatou-se também que a
proximidade da sede municipal restringiu a ocorréncia das mesmas, devido a
existéncia de outras atividades econdmicas (bares, pousadas, restaurantes) e pela
expansdo da mancha urbana e rural (povoados) com a crescente especulagdio
imobiliaria. Em termos geomorfoldgicos, houve um predominio das planicies de:
deflagdo eodlica pretérita e da edlica deposicional. Quanto a cobertura vegetal,
constatou-se uma nitida progressdo das novas areas de cultivo sobre as restingas
arbustivo-arboreas.

Faz-se necessario frisar que, devido a proximidade existente entre as areas
agricolas antigas e recentes, fato este visualizado quando da sobreposi¢do das
imagens de 1976 e 2004, foi realizada a assinatura das éreas agricolas de 2004
em relacdo as proximidades daquelas em 1976, visando definir as distancias mais
freqiientes capazes de induzir a ocorréncia de futuras reas de cultivo. Desta
forma, constatou-se que 57% das areas agricolas surgidas nos Gltimos 28 anos,
distavam até 200m das areas de cultivo preexistentes (0 a 50m — 16,20 %; 50 a
100m — 16,49%; 100 a 150m — 14,08% e de 150 a 200m — 10,21 %).

Em sintese, o que se pdde constatar € que a ocorréncia das trilhas associada
a planicie de deflagdo eolica pretérita e deposicional eminentemente proximas
das drenagens, areas agricolas e dos povoados e/ou edificagdes rurais constituem

os principais locais sujeitos aos desmatamentos no setor SE do parque.
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5.3 — Monitoria Ambiental da Cobertura Vegetal

Neste estudo serdo apresentados os resultados qualitativos e quantitativos, a
partir da realiza¢do das monitorias simples ¢ miltiplas na foz do rio Preguigas
(zona de entorno do PNLM), e no setor sudeste do parque entre os anos de 1976 e

2004, objetivando a constatagdo das principais alteragdes ocorridas nestes locais.

5.3.1 - Monitoria do Mangue na Foz do Rio Preguigas
Um exemplo de monitoria simples ¢ multipla foi realizado na foz do rio
Preguigas, objetivando a verificagdo das principais alteragdes ocorridas nos

altimos 28 anos sobre a vegetagdo de mangue.

5.3.1.1 - Caracterizagdo

Os locais que apresentam esta formagéo vegetal concentram-se as margens
direita e esquerda no curso inferior do citado rio e nas ilhas existentes no referido
canal fluvial, como também as margens dos pequenos riachos e/ou igarapés,
afluentes do Preguigas. O estrato predominante do mangue, neste local, é o
arb6reo-arbustivo. As arvores de mangue chegam a alcangar 20 a 30m de altura.
Ao longo das margens, observam-se associagdes vegetais dos mangues vermelho
(predominante) e branco. A medida que se distancia da referida desembocadura
(sentido montante), tem-se a ocorréncia mais rarefeita dos mangues € 0 aumento
das palmeiras de buriti (Figura 8), jugara, carnaiba, tucum (Astrocaryum
vulgare) ¢ de espécies aquaticas, como 0 aguapec € a aninga (Montrichardia
linifera).

A importincia da referida vegetagdo na area que, juntamente com 0
substrato lamoso caracteriza os exuberantes manguezais, refere-se a protegdo das
margens contra a erosdo; a fertilidade das aguas; a beleza cénica recentemente
explorada pelo turismo; a manuten¢do da biodiversidade, em especial a fauna
local representada pelas aves (gaivotas, garcas, magaricos); pelos mamiferos

(macaco-prego); pelos répteis (jacarés e cobras); € pelos crustaceos (caranguejos,

camardes) e diversas espécies da ictiofauna.
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Figura 8 — Presenga de mangue com palmaceas a retaguarda proximo a sede

municipal de Barreirinhas.

5.3.1.2 — Analise ambiental

a) Monitoria Simples

Conforme o resultado da monitoria realizada, nas areas de mangue, no
periodo compreendido entre 1976 e 2004 (Cartas 6 ¢ 7), pdde-se constatar que
115,75 ha deixaram de ser mangue; 221,26 ha tornaram-se mangue e 409,49 ha
permaneceram como mangue (Carta 8).
Estes resultados indicaram, de modo geral, um aumento das éreas desta
vegetacgdo, no periodo analisado, de aproximadamente 20,05%, ou seja, 105,52
ha, uma vez que em 1976 e 2004 as éreas totais de mangue eram

respectivamente: 525,23 ha e 630,75 ha (Quadro 7).
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Quadro 7 — Resultado da Monitoria das areas de mangue no curso inferior do rio

Preguigas no periodo de 1976 a 2004, Barreirinhas-MA.

Locais Area de mangue (ha) Area de mangue (ha)
1976 2004
Margem direita 256.50 345,76
Margem esquerda 191,15 201,74
[lhas de mangue 77,58 83,24
Total 525,23 630,75

b) Monitoria multipla

Objetivando saber o destino dado a area anteriormente ocupada pelo
mangue, bem como, sobre quais entidades incidiram a referida vegetagao,
realizou-se a monitoria multipla.

Observando o quadro 8, constatou-se que a area onde deixou de apresentar a
categoria “mangue” (existente em 1976), foi substituida pelas seguintes
entidades: areia (avango das dunas); 4guas marinhas e estuarinas e pelas restingas
herbaceas (gramineas), totalizando 112,48 ha, ou seja, 97,02% do total alterado.

Ainda de acordo com a referida tabela, constata-se que a vegetagio de
mangue incidiu principalmente onde antes se encontravam as dguas marinhas e
estuarinas (extremidade do pontal; Carta 9), lama, restinga herbacea (instalada

sobre o substrato arenoso) e areia.
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Quadro 8 - Resultados das monitorias multiplas do mangue (1976 e 2004) na
margem esquerda do curso inferior do rio Preguigas, Barreirinhas-MA.

Deixou de ser Tornou-se
mangue € ha % mangue sobre ha %
tornou-se: as seguintes
caracteristicas:
Restinga 8,49 7,34 Restinga 12,34 5,58
herbacea herbacea
[Lama 1,60 1,38 Lavado 23,35 12,36
Areia 52,93 45,73 Areia 12,89 5,82
Aguas 38,19 33,00 Aguas 149,26 67,46
Marinhas e Marinhas e
Estuarinas Estuarinas
Povoado de 1,58 1,36 Povoado de 0,77 0,35
Mandacaru Atins
Povoado de 0,08 0,07 Restinga 18,65 8.43
Atins
Restinga 12,87 11,12 - = 2
TOTAL 115,74 100 TOTAL 217,26 100

Quanto a ocorréncia do mangue incidindo sobre o povoado de Atins, este
fato deve-se ao avango da maré sobre pequenas areas do citado povoado. com o
conseqiiente aparecimento do mangue.

O aumento da citada fitofisionomia, facilmente observado quando
confrontadas as Cartas 6 e 7, deve-se ao fato de ser o curso inferior do rio
Preguicas, um local receptor de uma grande quantidade de sedimentos areno-
argilosos, os quais ao se acumularem formam planicies de maré, bancos ou ilhas de

mangue, propicios a ocorréncia dos manguezais (substrato lamoso € vegetagdo).
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Outro aspecto relevante diz respeito a baixa ocupagio existente (Figura 9),
no periodo analisado, principalmente na margem direita, onde predominam os
aspectos naturais, o que certamente favoreceu a baixa intervengdo antrépica sobre

a referida cobertura vegetal.

Figura 9 — Vista aérea do pontal arenoso com presenca de mangue e

auséncia de ocupag¢io humana - povoado de Caburé/ Barreirinhas—-MA.

Em sintese, observou-se que na referida drea houve um aumento
significativo das 4reas de mangue, diferentemente dos resultados dos
desmatamentos observados por Santos (1996) e Oliveira et al., (2001), em Sao
Luis e Florianépolis, respectivamente e da hipétese inicial que atribuia a
ocupagdo humana a responsabilidade pela redugdo do mangue na foz do rio
Preguicas. Embora, haja uma supremacia das alteragges de ordem natural (com o
aumento territorial do mangue), aspecto este bastante positivo, em relagdo as
interven¢des de ordem antrépicas, ndo se pode desprezar esta altima, uma vez
que, nos dltimos anos estd ocorrendo um aumento significativo da ocupag@o nos

povoados da area em tela, devido a intensificagdo do turismo local.
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.2 - Monitoria da Cobertura Vegetal no Setor Sudeste do Parque

.2.1 — Caracterizagdo

(&S

S
A area em analise situada entre o rio Negro (a oeste) ¢ a sede municipal
de Barreirinhas e o povoado do Cedro (a leste), apresenta a ocorréncia de
pequenas areas agricolas (bem demarcadas e/ou abandonadas), onde é comum
a presenga de cultivos de caju, mandioca e em menor propor¢do, de arroz e
feijdo para subsisténcia. Ao longo dos cursos d’dgua (rios, corregos €
riachos), encontram-se palmeiras de buriti, agai, tucum, carnauba que sdo
utilizadas para as atividades extrativistas (com destaque para o artesanato).
Neste setor do parque, sdo encontradas casas rusticas e espalhadas nos
diversos povoados e aglomerados rurais. Existe também, a presen¢a de
pousadas ¢ de outros pequenos estabelecimentos comerciais, proximos as
trilhas principais, sendo que as principais atividades comerciais exercidas sao:
agricultura, artesanato e recentemente o turismo. A atividade turistica
encontra-se representada pela visitagdo das Lagoas Azul, Bonita e da
Esperanga, as quais estdo distantes de Barreirinhas cerca de 10, 15 e 20 km
respectivamente. O acesso na referida 4rea € facilitado pela presenga de
inimeras trilhas existentes no referido setor. Todavia, esse s6 pode ser
realizado em veiculos 4x4 de preferéncia no periodo de estiagem, uma vez
que, no periodo chuvoso boa parte das trilhas fica intransitavel, devido a
ocorréncia de inimeras areas alagadas. Na sede municipal, pode-se constatar
a maior ocorréncia das atividades comerciais, representadas pelos mercados,
lojas comerciais, bares, pousadas, restaurantes, sorveterias, farmacias, dentre

outras.
5.3.2.2 — Analise ambiental

A analise comparativa das imagens de 1976 e 2004 revelou que as

atividades pretéritas relacionadas, principalmente, a agricultura no setor

sudeste do PNLM alteraram consideravelmente a cobertura vegetal original.
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a) Monitoria simples

As areas agricolas bem definidas neste setor, em 1976 (Carta 10), eram
de 1.162,80 ha, enquanto que as dreas agricolas em abandono e/ou em
regeneragdo (capoeira) representavam 1.122,60 ha. Em 2004, as areas
agricolas somavam 74123 ha e as abandonadas e/ou com atividade
extrativista (capoeira) totalizavam 978,36 ha. (Carta 11). A partir da
realizagdo da monitoria simples, pode-se constatar que, no periodo em
analise, ocorreu uma redugdo territorial das areas agricolas bem demarcadas
(Carta 12), num total de aproximadamente 4214 ha (36,26%), sendo que
destes. 244.63 ha localizavam-se no interior do parque. O motivo desta
reducdo deve-se, provavelmente, ao fato de que em 1976 além da area ndo ser
ainda uma Unidade de Conservagdo, havia uma crescente atividade agricola e
especulagdo de terras influenciadas, também, pela presenga da Petrobras na

regido, realizando prospecgdes petroliferas.

b) Monitoria multipla

Os resultados obtidos com a monitoria multipla, perfeitamente
registrados (Carta 13), revelaram que as dreas agricolas surgidas nos ltimos
28 anos incidiram principalmente sobre a vegetagdo nativa de restinga:
arbustiva arborea (411,3 ha / 80,02%); arbustiva herbacea (38,80 ha /
7,55%); herbacea arbustiva (3,90 ha / 0,76%); num total de 88,33 %; as
areas agricolas em abandono ou com utilizagdo extrativista (55,40 ha / 10,78
%) e as trilhas (2,7 ha/ 0,5 %).

Os locais que deixaram de ser areas agricolas bem demarcadas em 2004
(Carta 14), tornaram-se: restinga arbustiva arbérea (660,35 ha / 86,22 %),
trilhas e estradas (16,17 ha / 2.11 %), areia (3,72 ha / 0,49 %) e povoados e
edifica¢des rurais (0,90 ha/ 0,12 %).

Todavia, somando-se as dreas desmatadas pelas trilhas e pelas éareas
agricolas bem demarcadas, com as dreas agricolas abandonadas (capoeiras)
ou com a utiliza¢do extrativista, que existiam em 1976, ¢ as que apareceram
em 2004 constatou-se que 3.199.7 ha, correspondentes a 22,5 % da cobertura
vegetal, foram alteradas ou substituidas. Logo, o principal evento responsavel
por estas alteragdes da vegetagdo foi o desmatamento (Figura 10), ocasionado

pelas atividades econdmicas, em especial a agricultura com o cultivo do caju
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Carta 12 - Monitoria simples das areas agricolas no setor sudeste do parque (1976 a 2004)
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Carta 13 - Monitoria multipla: tornou-se areas agricolas em 2004 - setor sudeste do PNLM
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e da mandioca (dreas agricolas bem definidas) e, em menor proporgdo, pela
expansdo das edificagdes rurais e povoados. Entretanto, durante idas aos pontos

turisticos, pdde-se observar a existéncia de cercas de arame novas, indicando a

retomada da especulagdo de terras neste setor do litoral maranhense.

Figura 10 — Vista aérea dos locais desmatados para cultivo, nas proximidades do

rio - Lengdis Maranhense-MA.

Um aspecto importante, sobre o risco de desmatamento na unidade em
questio, diz respeito ao significativo nimero de trilhas existentes anteriormente &
criagdo do parque, as quais aumentaram em cerca de 51,9 % nestes 28 anos. Tal
fato facilitou assim o acesso a drea e, conseqiientemente, a ocupagdo da mesma,
uma vez que até 2002 a citada UC nZo tinha seus limites sinalizados € nem seu
Plano de Manejo elaborado. Conforme Santos (2004) as vias de acesso sdo canais
abertos para a instalagdo de atividades humanas que geralmente causam grandes
impactos. Ainda no entender desta autora, as vias de acesso respondem pela
redugio das florestas; dispersdo e mortalidade de espécies; redugdo da biota do
solo; geragio de barreiras para a fauna e também, mudangas nas atividades
humanas.

Com base nos dados obtidos ficou evidenciado que no limite do campo de
dunas com a vegetagdo denominada de restinga, houve um soterramento, pelas

dunas de aproximadamente 218,2 ha da vegetag@o nativa. Desta forma, conclui-
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se que as atividades antropicas, representadas principalmente pela atividade
agricola, abertura de trilhas ¢, em menor proporgdo, pela expansdo dos povoados
(embora a presenga destes exercam influéncia no surgimento das dreas de
cultivo), suplantaram os processos de ordem natural representados pela migragdo
das dunas sobre a vegetagdo original.

Embora neste trabalho tenha sido detectada uma significativa parcela da
cobertura vegetal regenerada, vale ressaltar que tal fato, deve-se ao longo periodo
analisado (28 anos) nas imagens. Todavia, € sabido por diversos autores (HAY et
al., 1981; ARAUJO, 1984; CORDAZZO, et al 2006; dentre outros), que uma das
caracteristicas da restinga é a sua baixa capacidade em regenerar-se¢ apés a
ocorréncia de uma intervencdo, seja ela natural ou artificial. Devido este fato,
enfatiza-se mais uma vez a necessidade do estabelecimento de dreas destinadas a
recupera¢dio, bem como iniciativas e medidas legais necessarias a minimizag¢ao

dos desmatamentos no interior do parque.

5.4 — Avalia¢ao Ambiental Direta

Conforme explicado anteriormente no capitulo 4 (sub-item 4.3.3). a
avaliacdo ambiental direta constitui os primeiros resultados avaliativos obtidos
com a combinacdo dos dados originais (feigdes morfolégicas e hidrograficas. uso
e cobertura do solo e demais proximidades). A panir destas combinaghes podem-
se obter dois tipos de mapeamentos: os polencizis ambienials € 08 riscos

ambientais.
= A 1 L e dcs Ara € oy E ceitias oftan [ W
3 4 1 - Canta de Risco de Desmatamento do Setor Sudesie do PRIV

A partir das informagdes obtidas das assinaturas ¢ memitoras, subsidiadas
pelas idas a campo € as medigoes realizadas sobre as pnagens, [rnou-se possivel
a avaliacdo ambiental ¢ a claboragio da carta de risco de desmatamento do ano de
2004, ocasionada principalmente pelas dreas de cultivo de caju e mandioca.

Na referida avaliagho foram levados em conta os fatores que pudessem
otimizar a ocupagio da drea pelas atividades agricolas, sem, no entanto, restringir
os locais inadequados (sujeitos ao soterfamento pelas dunas), ou protegidos por
lei, pois o objetivo desta avaliagdo foi identificar os principais locais de risco

tanto no interior do parque. quante em parte da sua zona de entorno. Assim
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sendo, a identificagdo de locais de risco em 4reas protegidas por lei, sinaliza a
necessidade imperiosa de fiscalizagio constante nestes locais.

Quando do processo avaliativo para a determinagio do risco de
desmatamento, pelas atividades agricolas, constatou-se, através dos
procedimentos progndsticos e das informagdes e observagdes em campo, que
algumas varidveis destacaram-se sobre as demais. Dessa maneira, 0 peso
atribuido a carta de proximidades de trilhas foi de 20%, por ter se apresentado
como forte definidora na ocorréncia das areas de cultivo; 15% foram atribuidos a
carta de proximidades de drenagem, em virtude da sua importancia para a
atividade em tela. Peso de 20% foi atribuido a carta de uso e cobertura do solo,
uma vez que os diferentes tipos de uso e estratos vegetais demonstrou uma
significativa importancia para a ocorréncia das édreas agricolas. Peso de 20% foi
dado para a carta de feigdes morfoldgicas e hidrograficas, pois as diferentes
classes geomorfologicas induziram ou restringiram a presenga das areas de
cultivo. A carta de areas agricolas recebeu peso de 15%, uma vez que a
ocorréncia das mesmas induz a ocorréncia dos desmatamentos € o0 consequente
surgimento de novas dreas de cultivo. Por fim, foram atribuidos 10% a carta de
proximidade de povoados e edificagdes rurais, pois a mesma exerce uma pequena
a moderada influéncia em relacdo ao surgimento das rogas ¢ lavouras,
principalmente na margem esquerda do rio Preguigas.

Apos estabelecer os pesos das diferentes cartas temdticas utilizadas na
avaliagdo, procedeu-se a valorizagdo das legendas dos diferentes cartogramas, as
quais variaram de 0 a 10 (Apéndices 1 a 4), conforme sua possibilidade de
associagdo territorial com o evento de interesse (desmatamento/ areas agricolas).

Para fins de exibigdo, as categorias foram agrupadas, objetivando reduzir a
quantidade de legendas e, respectivas cores, 0 que permitiu melhor visualizagdo
das cartas finais. As avaliacdes detalhadas, entretanto, estdo disponiveis para
consulta. No que se refere a carta de risco, vale destacar que a obten¢do do
resultado final foi feita ap6s algumas avaliagdes sucessivas (pesos € notas), em
um processo de ajuste a realidade existente.

As cinco classes obtidas (Quadro 9) totalizaram 12.872,51 ha. Para o
calculo da percentagem de cada classe de risco foram excluidas as areas

correspondentes ao campo de dunas, drenagem, sede municipal, trilhas, povoados

e edificagoes rurais.
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Quadro 10 — Resultado da avalia¢@o do risco de desmatamento

NOTAS CLASSES AREA (HA) %
3ed Baixissimo 1.150,79 8,94
S5eb6 Baixo 3.466,74 26,94
Te8 Médio 4.544 34 35,30
B Alto 3.111,85 24.17
10 Altissimo 598,79 4.65

A seguir serdo detalhadas, as principais caracteristicas das diferentes

classes de risco de desmatamento (Carta 15) do setor sudeste do PNLM:

a) Altissimo Risco de Desmatamento

As classes que se destacaram na obten¢do da citada categoria
foram: a planicie edlica deposicional e de deflagdo edlica pretérita; a
cobertura vegetal arbustiva-arborea; as proximidades de até 50m de
trilhas e 4reas agricolas bem demarcadas, 100m de drenagem e de até
200m dos povoados e edificagdes rurais.

A classe de altissimo risco compreende 4.65% da drea em analise,
num total de 598,79ha, apresentando a menor extensdo territorial. As
mesmas situam-se eminentemente préximas as trilhas, as areas agricolas
bem demarcadas, as drenagens locais (Negro, Preguigas, Achui, Tucuns ¢
Bom Passar), com baixissimo risco de inundagdes, € aos povoados (Santo
Antonio, Cedro, Carnaubeira, Tratada de Baixo, Tratada de Cima, Sao
Bento, Bracinho, Buriti Amarelo, Bom Passar, Tucuns) em terrenos
relativamente planos. Nesses locais tem-se a restinga de estrato arbustivo-
arboreo, ainda relativamente preservadas, embora a presenga de um
ntmero significativo de trilhas associadas & proximidade da drenagem e
areas de cultivos preexistentes, justifiquem o elevadissimo risco de

desmatamento detectado quando da avaliagdo realizada.
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b) Alto Risco de Desmatamento

As principais classes identificadas na defini¢do desta categoria
foram a planicie de deflagdo edlica deposicional e de deflagdo edlica
pretérita; cobertura vegetal arbustiva arbérea; proximidades de 50 a 150m
de trilhas, 100 a 200m de areas agricolas e drenagens e de 200 a 600m de
povoados e edificagdes rurais.

Esta classe, no setor sudeste do parque, representa 24,17%
(3.111,85 ha). Localiza-se em sua grande maioria, nas imediagdes dos
principais cursos d’agua em associag¢ao com as trilhas arenosas, préximas
aos povoados (Santo Antdnio, Carnaubeira, Cedro, Sdo Bento, Tucuns,
Tratada de Cima, Tratada de Baixo, Breu), bem como ao entorno de
algumas areas de altissimo risco. Na maioria destas dreas o risco de
inundagfio é quase nulo, pois esta categoria encontra-se nas partes mais
elevadas da planicie de deflagdo eolica pretérita e da planicie edlica
deposicional. Desta forma, esta areas (sob a forma de pequenas manchas),
encontram-se distribuidas em uma parcela significativa do setor sudeste
do parque, onde a cobertura vegetal encontra-se caracterizada pelo estrato
arbustivo-arbéreo (com arvores e palmaceas facilmente observadas
proximas aos cursos d’4gua, lagoa da Esperanca € sobre a planicie

aluvial).

Meédio Risco de Desmatamento

De uma maneira genérica as classes que mais se destacaram na
determinag@o desta 4rea de risco foram a planicie deposicional edlica e de
deflagdio edlica pretérita; proximidades a partir de 100m de trilhas, dreas
agricolas, drenagens e 400m em diante dos povoados e edificagdes rurais.

A cobertura vegetal predominante diz respeito ao estrato arbustivo-

arboreo e o arbustivo.

Essa classe, a qual apresenta a maior extensao territorial, num total
de 4.544,34ha, localiza-se moderadamente proxima aos cursos d’4gua,
trilhas, sede municipal e povoados. No tocante a geomorfologia, esta
categoria encontra-se sobre as planicies de deflagdo edlica pretérita e
e6lica deposicional. A cobertura vegetal € caracterizada pela presenca dos

estratos arbustivo-arbéreo ¢ o herbaceo-arbustivo. Desta forma, estas
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areas, distribuidas por todo o setor sudeste do parque, situadas mais
afastadas das trilhas em relagdo as duas categorias anterior (altissimo e
alto risco), e em alguns casos sujeitas a eventuais inundagdes,
apresentam-se com moderado risco de implantagdo das dreas de cultivo e

o conseqiiente desmatamento.

Baixo Risco de Desmatamento

As principais caracteristicas definidoras desta categoria sdo as
planicies edlicas pretéritas e deposicionais inundaveis, planicies e terragos
aluviais, paleodunas; proximidades acima de 150m das trilhas, é4reas
agricolas, drenagens, bem como acima de 600m dos povoados e
edificacdes rurais. A vegetagdo € representada pelas restingas herbacea-
arbustiva e pelas comunidades aluviais.

Esta classe compreende 26,94% da drea em questdo, num total de
3.466,74 ha. Estas 4reas podem ser visualizadas por quase todo parque,
situada relativamente distante das trilhas e sobre as dreas sujeitas as
inundacdes. Caracteriza-se ainda, por areas com fei¢des morfologicas
diversificadas, com destaque para as planicies deflagdo edlica (atuais e
pretéritas), deposicionais e aluviais. A cobertura vegetal predominante ¢
constituida pelo estrato herbaceo-arbustivo ¢ em menor propor¢do por

pequenas manchas arbustiva-arborea.

Baixissimo Risco de Desmatamento

As principais classes responsaveis pela defini¢do desta classe foram
as planicies edlicas atuais e a de deflagdo edlica sujeita a inundagao;
proximidades de trilhas acima de 150m, proximidade de areas agricolas e
de drenagem acima de 200m e acima de 600m dos povoados e edificagdes
rurais. Nestas areas ha o dominio da restinga herbicea ou arbustiva-
herbacea periodicamente inundada.

Esta categoria com 8,94% correspondendo a 1.150,79ha da area
total analisada caracteriza-se pela planicie de deflag@o atual (inundada ou
ndo), e pequenas areas situadas sobre a planicie de deflagdo pretérita e a
planicie eolica deposicional (no limite desta com o campo de dunas atual

e sobre as areas periodicamente inundadas). Sdo areas em sua maioria
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colonizadas pela vegetagdo herbacea arbustiva (moitas), sujeitas as
inundagdes. Caracterizam-se também pelo dificil acesso, devido a quase
inexisténcia de trilhas e caminhos. Estas podem ser bem visualizadas na

carta 15 proximas a lagoa Azul e nas 4reas situadas entre a lagoa Bonita e

da Esperanca.

A elaboragdo da referida carta sintese, pode otimizar a alocag¢do de
recursos humanos e financeiros quando da realizagdo das campanhas de
fiscalizagdo em 4reas de protegdo ambiental, uma vez que o rigor taxondmico e
cartografico, propiciados pelos Sistemas Geograficos de Informagdes e imagens
de alta resolugdo, permitem a localizagdo precisa das 4reas de risco de
desmatamento. Um aspecto relevante a ser destacado diz respeito a facilidade
com que as avaliagdes podem ser atualizadas e/ou refeitas a partir de novas
informagdes obtidas junto aos fiscais do parque, bem como pela aquisicdo de
novas imagens de alta resolugdo. Além disso, a definigdo dos referidos locais de
risco podem facilitar o planejamento de iniciativas de sensibiliza¢do e informagéo
(no tocante aos aspectos ambientais e legais), junto & populagdo residente em

suas proximidades.

6- CONCLUSOES

A utilizagdo do SGI, no caso especifico do SAGA/UFRJ demonstrou ser
uma ferramenta eficaz no tocante a manipulagdo da base de dados
georreferenciadas quando da realizagdo dos procedimentos diagndsticos e
avaliativos, possibilitando a apresentag@o dos diferentes cartogramas digitais com
elevado rigor taxondmico e cartografico.

Nesta perspectiva, os resultados obtidos com as analises realizadas neste
trabalho, permitiram atender de maneira satisfatdria os objetivos norteadores da

presente investigagdo, podendo-se chegar as seguintes conclusdes:

a) A monitoria da vegetagdo de mangue na foz do rio Preguigas, permitiu
mostrar o aumento das édreas de mangue, em fun¢do dos processos
naturais, no periodo de 1976 a 2004. Entretanto, por ser uma area em

franco crescimento, devido ao recente aumento do turismo, faz-se
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necessario num futuro proximo a realizagéio de novas monitorias, visando

detectar possiveis interferéncias antrépicas (desmatamento) neste setor.

b) A monitoria da cobertura vegetal realizada no setor sudeste do parque
revelou que no periodo de 1976 a 2004, as agdes humanas, representadas
pelas atividades agricolas (cultivos de mandioca e castanha-de-caju),

foram as principais responsaveis pelas alteragdes da vegetagdo original.

c) As alteragdes de ordem antropicas facilmente identificadas e
quantificadas neste trabalho confirmaram a hipétese de que as atividades
humanas representadas, em especial, pelas atividades agricolas
(desmatamentos e queimadas) suplantaram o0s processos naturais
(soterramento da vegetac¢do pelas dunas). Embora no setor sudeste tenha
ocorrido uma alteragdo de aproximadamente 22.5% da sua cobertura
vegetal, esta extensdo espacial ndo representa nem 1% da area total do
PNLM.

d) A maior disponibilidade de imagens de alta resolugdo, bem como, o
acesso facilitado aos SGI’s, a exemplo do Google Earth., disponivel
gratuitamente na Internet, possibilitardo a realiza¢do de estudos mais

precisos, e, consequentemente o monitoramento das alteragdes que

venham a ocorrer na citada Unidade de Conservagao.

e) A elabora¢do do inventario ambiental (digital) permitiu gerar uma
importante base de dados, a ser colocada a disposi¢do do poder publico e
das comunidades (técnico-cientifica e civil), possibilitando a sua
utilizacdo quando da realizagdo de novos estudos relacionados ao

planejamento e gestdo dos recursos naturais na area em analise.

7- SUGESTOES E RECOMENDACOES

Podem-se apontar algumas propostas iniciais dirigidas as praticas do

ecoturismo no setor estudado, voltadas para a explora¢do de suas trilhas e

recursos naturais, dentro de um programa de educagio ambiental. E necessério,

e e S ot
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ressaltar que as populagdes residentes, principalmente as tradicionais, devem

estar inseridas no processo, viabilizando a gestéo participativa do PNLM. Dentro

desta perspectiva, propde-se para o referido setor:

a)

b)

d)

2)

h)

instalagdo de mirantes em pontos estratégicos do parque, para
contemplagdo da paisagem pelos visitantes e fiscalizagdo da mesma pelos
fiscais da UC;

fomentar a criagéo de programas de educagio ambiental em parcerias com
as escolas estaduais e municipais, permitindo a conscientiza¢do e/ou a
sensibiliza¢do das comunidades locais no que se refere as potencialidades
e limitagOes na area do parque;

envolver quando possivel, a populagdo ainda residente no parque e seu
entorno, para que atuem como “fiscais da natureza” no controle das
queimadas, desmatamentos e demais problemas ambientais;

fomentar a capacitagdo de monitores e guias ambientais, tendo como
publico-alvo, os moradores locais (visando inseri-los para criar maior
identidade com o local onde vivem), no sentido de colaborar com os
6rgdos ambientais, no processo de desenvolvimento sustentivel do
parque;

estimular o desenvolvimento de pesquisas cientificas, por parte de
entidades governamentais (principalmente as universidades) e privadas
objetivando o aumento do conhecimento sobre as potencialidades e
limitagoes do PNLM;

criagio de um banco genético, para salvaguardar as espécies vegetais,
antes mesmo que algumas delas venham a desaparecer;

criacdo de infra-estrutura de suporte as atividades ecoturisticas ¢ de lazer
atualmente em desenvolvimento, por parte da diregio do parque,
objetivando disciplini-las, evitando a degrada¢do ambiental ¢, a0 mesmo
tempo, criando condi¢des de autosustentabilidade;

criar um sistema de vigildncia e controle, para monitoramento da
ocorréncia de eventos (incéndios, inundagdes, desmatamentos e outros) e
seus efeitos, juntamente com o registro de novas entidades que se

instalem na area estudada;




alocagdo de recursos
do parque para
relacionados as atividades

de Conservagdo.
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APENDICE 1 — Pesos e Notas Atribuidas a Carta de Proximidades de Areas agricolas bem
demarcadas no processo avaliativo

Plano de Informacdo

Proximidades de Areas agricolas Peso Notas

0a50m 10
50a 100 m 9
100a 150 m 8
150 2200 m 7
Acima de 200 m 15 3

Limite do PNLM Bloqueada

Campo de dunas Bloqueada

Area Fora de Anélise Bloqueada

Pesos e Notas atribuidas a Carta de Proximidade de Povoados no processo avaliativo

Plano de Informacao

Proximidade de Povoados Peso Notas

0 a 200m 10
200 a 400 m 9
400 a 600 m 8
Acima de 600 m [0 7
Limite do PNLM Bloqueado
Campo de Dunas Bloqueado
| Area fora de Andlise Bloqueado
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APENDICE 2 — Pesos e Notas Atribuidas a Carta de Fei¢gdes Morfologicas e Hidrografica

no processo avaliativo

Plano de Informacgdo

Fei¢coes morfologica e hidrogrdficas Peso Notas
* Planicie de Deflagdo Edlica Atual 1
* Planicie de Deflagdo Atual Inundavel 0
* Planicie de Deflagdo Edlica Pretérita 10
* Planicie de Deflagdo Edlica Pretérita I
Periodicamente Inundada
* Planicie Edlica Deposicional 10
* Planicie E6lica Deposicional Inundavel 5 [
* Planicie aluvial 4
* Drenagem Bloqueado
* Calhas Aluviais com Terragos I
* Paleodunas 2
* Rastros Lineares 0
* Limites PNLM Bloqueado
* Campo de Dunas Bloqueado
* Area Fora de Analise Bloqueado

il
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APENDICE 3 — Pesos e Notas Atribuidas a Carta de Uso e Cobertura do Solo no processo

avaliativo

Plano de Informacgao

Uso e Cobertura do Solo Peso Notas
* Restinga Arbustiva Arborea 10
* Restinga Herbacea Arbustiva 2
* Comunidade Aluvial 4
* Areia
* Solo Arenoso com Vegetagdo
Herbacea e/ou Arbustiva Esparsa I
* Area [nundada ‘
* Drenagem Bloqueado
* Trilhas e Estradas 20 Bloqueado
* Area Agricola bem Demarcada Bloqueado
* Area Agricola em Abandono ou com
utilizagdo Extrativista 5]
* Povoado e Edificagdes Rurais Bloqueado
* Sede do IBAMA - Cantinho Bloqueado
* Sede Municipal - Barreirinhas Bloqueado
* Pousadas Bloqueado
* Comunidade Aluvial Intercalada em 3
Cultivos
* Limite do PNLM Blogueado
* Campo de Dunas Bloqueado
* Area Fora de Analise Bloqueado

(1|




APENDICE 4 — Pesos e Notas Atribuidas a Carta de Trilhas no processo avaliativo

Plano de Informacao
Proximidade de Trilhas Peso Notas
0 a 50m proximid. de trilha 10
50 a 100m proximid. de trilha 9
100 a 150m proximid. de trilha 3
Proximidade acima de 150 m 20 3
Limite do PNLM Bloqueado
Campo de Dunas Bloqueado
Area fora de Analise Bloqueado

Pesos e Notas Atribuidas a Carta de Proximidade de Drenagem no processo avaliativo

Plano de Informagio
Proximidade de Drenagem Peso Notas
Oa 50m 10
50a 100 m 10
100a 150 m 9
150a 200 m 15 8
Acima de 200 m 7
Limite do PNLM Bloqueado
Campo de Dunas Bloqueado
Area fora de Analise Bloqueado




ANEXO 1 - Relagdo das espécies vegetais amostradas no Parque Nacional dos Leng

e ——— e e =

Nome vulgar

6is Maranhenses e os locais de ocorréncia.
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Familia Espécie

Acanthaceae Ruellia sp. melosa

Anacardiaceae Anacardium microcarpum Ducke cajul
Anacardium occidentale L. caju
Tapirira guianensis Aubl. pau-pombo

Annonaceae Annona muricata L. graviola
Annona sp. araticum
Duguetia echinophora R. E. Fr. ameiju

Apocynaceae Cataranthus album (L.)G. Dorn.

Sitio de Ocorréncia

Rio Grande; Atins.

Lagoa da Esperanca; Rio Grande;
Mata Fome; Atins; Queimada dos
Britos; Travosa; Santo Amaro.

Lagoa da Esperanga; Rio Grande;

Mata Fome; Queimada dos Britos

Rio Grande

Queimada dos Britos

Queimada dos Britos

Rio Grande; Atins.

Queimada dos Britos

L6
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Familia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia
Hancornia speciosa Muell. Arg. mangaba ~ Mata Fome, Atins, Queimada dos
Britos
Himathantus articulatus (Vahl.) Woods janauba Rio Grande; Mata Fome; Queimada

dos Britos; Travosa; Santo Amaro.

Mandevilla subspicata (Vahl.) MgF Queimada dos Britos
Plumeria sp. arapua Lagoa da Esperanga; Rio Grande.
Araceae Caladium bicolor (Ait.) Vent Queimada dos Britos
Dieffenbachia mirabilis Verseh. Queimada dos Britos
Arecaceae Astrocaryum vulgare Martius tucum Rio Grande: Atins; Queimada dos

Britos; Travosa, Santo Amaro.
Cocos nucifera L. coqueiro Lagoa da Esperanga, Alins;

Queimada dos Britos

Copernicia prunifera (Miller) H.E. carnauba Lagoa da Esperanca; Mata Fome;
Moore Atins; Queimada dos Britos; Santo
Amaro.

Mauritia flexuosa L. f. buriti Lagoa da Esperanga
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Familia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia
Asteraceae Calendula oficinalis L. Queimada dos Britos
Avicenniaceae Avicennia germinans (L.) Stearn siriba Atins
Avicennia schaueriana Stapf. & siriba Atins; Travosa
Leechman
Bromeliaceae Bromeliaceae Queimada dos Britos; Travosa;
Santo Amaro
Bignoniaceae Armrabidaea argentea Wawra cipé-branco Lagoa da Esperanca; Rio Grande;
Atins; Travosa
Crescentia sp. cujubeira Mata Fome
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. ipé Travosa, Santo Amaro
Bombacaceae Pachira aquatica Aubl. mamorana Santo Amaro
Cordia sp. mata-fome Lagoa da Esperanga

Boraginaceae

66



Familia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia

Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) March. amescla (breu) Lagoa da Esperanga; Rio Grande,

Mata Fome:; Atins; Santo Amaro

Cabombaceae Cabomba aff. piauhiensis Gardn. Queimada dos Britos

Cactaceae Cereus jamacuru DC. mandacaru Lagoa da Esperanga, Mata Fome;
Atins: Queimada dos Britos;

Travosa, Santo Amaro

Cereus albicaulis Br. & Ros. Santo Amaro
Caryocaraceae Caryocar cf. conaceumn Wittm. Queimada dos Britos
Cecropiaceae Cecropia Sp. embauba Atins
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. Queimada dos Britos

001

Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco L. guajiru Lagoa da Esperanga; Rio Grande,




Sitio de Ocorréncia

Familia Espécie Nome vulgar

Mata Fome: Atins. Queimada dos

Britos; Travosa; Santo Amaro
Chrysobalanus sp. Rio Grande
Parinari aff. campestris Aubl. pedorreiro Rio Grande; Queimada dos
Britos,Lagoa da Esperanga, Rio
Grande, Travosa
Clusiaceae Clusia grandiflora Splitgerber orelha-de-onga Mata Fome; Travosa, Lagoa da

Esperanga, Rio Grande

Clusia sp. Queimada dos Britos
Platonia insignis Mart. bacuri Rio Grande
Vismia sp. lacre Lagoa da Esperancga; Travosa
" Cochlospermaceae Cochlospermum sp. algodao-brabo Rio Grande; Santo Amaro
Combretaceae Conocarpus erectus L. mangue-de-botao Atins
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. mangue-branco Atins; Travosa
Terminalia catapa L. mirindiba Rio Grande; Queimada dos Britos

—
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Espécie Nome vulgar

Familia

Sitio de Ocorréncia

Jatropha gossypifolia L. piao-roxo

Convolvulaceae Ipomoea sp. salsa Santo Amaro
Cyperaceae Cyperus sp. capim-agreste Rio Grande, Mata Fome; Alins,
Queimada dos Britos
Eleocharis sp. Mata Fome; Travosa
Eleocatris cf. interstincta (Vahl.) R. et S. Queimada dos Britos
Hypolytrum laxum Schrad. tiririca Rio Grande
Scirpus sp. junco Lagoa da Esperanca; Rio Grande;
Travosa, Santo Amaro
Dileniaceae Curatella americana L. sambalba Atins
Doliocarpus spraguei Chesm. Queimada dos Britos
" Droseraceae Drosera aff. communis St.Hill Queimada dos Britos
Eriocaulaceae Paepalanthus cf. politrichoides Kunth. Queimada dos Britos
Euphorbiaceae Euphorbia splendens Bojer. Queimada dos Britos

Atins; Queimada dos Britos; Santo
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Cassia rotundifolia (Pers.) Greene

vassoura-amarela

Familia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia
Amaro -
Ricinus communis L. mamona Queimada dos Britos
Gentianaceae Schultesia stenophylla Mart. Queimada dos Britos
Humiriaceae Humiria balsamifera (Aubl.) St.Hill mirim Lagoa da Esperanga; Rio Grande;
Mata Fome; Atins; Queimada dos
Britos; Travosa; Santo Amaro
Labiatae Coleus blumei Benth. Queimada dos Britos
Leonotis nepetaefolia R. Br. Queimada dos Britos
Melissa sp. melissa Lagoa da Esperanga
" Lauraceae Cassytha americana Ness. Queimada dos Britos
Leguminosae-Caesalpinioideae Cassia alata L. Queimada dos Britos
Cassia corymbosa Lam. fedegoso Queimada dos Britos
Cassia occidentalis L. manjerioba Queimada dos Britos

Lagoa da Esperanga; Rio Grande,

€01



Familia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia

Mata Fome Atins: Queimada dos

Britos; Travosa; Santo Amaro

Cassia tetraphylla Desv. Queimada dos Britos

Cassia tora L. Queimada dos Britos

Cassia sp. vassoura-embutida Atins; Travosa

Copaifera sp. T copaiba Rio Grande; Travosa, Santo Amaro
Hymenaea parvifolia Huber jatoba Lagoa da Esperanga; Rio Grande,

Mata Fome: Atins; Queimada dos

Britos; Travosa; Santo Amaro

Hymenaea sp. pau-roxo Rio Grande
Senna georgica Irwin & Barneby besouro Lagoa da Esperanca
& Leguminosae-Mimosoideae Abarema cochleata (Willd.) Barneby et. Inga-de-macaco Queimada dos Britos
Grims.
Mimosa sp. Queimada dos Britos
Parkia sp. fava-de-bolota Rio Grande
Stryphnodendron barbatiman M. barbatimao Atins §
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Famllia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia

Leguminosae-Papilionoideae Arachis sp. amendoim-da-roga Lagoa da Esperanga
Dioclea aff. virgata (Rich.) Amsbaff trepadeira Queimada dos Britos
Indigofera sp. anil Queimada dos Britos
Zollernia sp. pau-santo Rio Grande
Lentibulariaceae Utricularia adpressa (Salzm.) St.Hill et Queimada dos Britos
Girard
Utricularia sp. Queimada dos Britos
Lytraceae Cuphea flava Spreng. Queimada dos Britos
Cuphea sp. Queimada dos britos
Malpighiaceae Byrsonima amoena Cuatr. murici-pitanga Queimada dos Britos; Travosa
Byrsonima sp. murici Lagoa da Esperanga; Rio Grande;

Mata Fome; Atins; Queimada dos

Britos; Travosa; Santo Amaro

Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. Queimada dos Britos; Santo Amaro

S0l

Pavonia sp. malva Lagoa da Esperanga
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amllia

Espécie Nome vulgar

Sitio de Ocorréncia

Melastomataceae

Sida sp. vassourinha

Acisanthera sp.

Comolia sp.
Mouriri cearensis Huber puca
Mouriri guianensis Aublet pitanga

~ lagoa da Esperanca; Queimada

dos Britos

Queimada dos Britos
Queimada dos Britos
Rio Grande; Mata Fome; Atins;
Queimada dos Britos

Queimada dos Britos

Menyanthaceae Nymphoides cf. humboldtianum (HBK) Queimada dos Britos
Kuntze
" Moraceae Ficus sp. pé-de-figa Queimada dos Britos; Travosa
Myrtaceae Campomanesia aromatica Griseb. guabiraba
Eugenia sp1 goiabinha Rio Grande
Eugenia sp2 murta Atins
Myrcia littoralis DC Queimada dos Britos
Myrcia sp. azeitona Lagoa da Esperanga; Santo Amaro
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Famllia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia
Psidium guajava L. goiaba Atins; Queimada dos Britos o
Psidium litorale Raddi. pirunga Rio Grande; Mata Fome; Queimada
dos Britos
Nymphaeaceae Nymphaea sp. Queimada dos Britos
Ochnaceae Ouratea spruceana (Tiegh.) Lerﬁ‘ée . azeitona Lagoa da Esperanga; Atins;
Queimada dos Britos; Travosa,
Santo Amaro
Quratea sp. Queimada dos Britos
Onagraceae Ludwigia sp. Queimada dos Britos
" Passifloraceae Passiflora sp. maracuja-do-mato Rio Grande: Atins; Queimada dos
Britos; Santo Amaro
Poaceae Echinochloa colorum (L.) Link. canarana Lagoa da Esperanga
Polygalaceae Polygala adenophora DC polygala Queimada dos Britos
Polygala sp. Queimada dos Britos
Polygonaceae Coccoloba ramosissima Wedd. creoli Queimada dos Britos; Santo Amaro

LO]
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Familia

Especie

Nome vulgar

Sitio de Ocorréncia

Pontederiaceae

Rhizophoraceae

Eichornia sp.

Rhizophora harisonii Leechman

aguape

mangue vermelho

Lagoa da Esperanga; Rio Grande;
Queimada dos Britos; Travosa

Travosa

Rhizophora mangle L. mangue-vermelho Atins; Travosa
Rubiaceae Alibertia sp. marmelada Atins
Borreria verticilata (L.) G. F. W. Mey, vassoura-de-botao Atins; Queimada dos Britos;
(pequena) Travosa; Santo Amaro
Borrena sp. vassoura-de-botao Travosa
(grande)
Guetltarda angélica Mart. angelica Rio Grande
Psychotria patens SW Queimada dos Britos
Rudgea sp. mulatinha-do-campo  Atins
= Tocoyena sp. jenipapo-brabo Queimada dos Britos
Rutaceae Citrus limonia Osbech. limaozinho Queimada dos Britos
Sapindaceae Talisia sp. pitomba Rio Grande
Sapotaceae Manilkara sp. magaranduba Rio Grande; Mata Fome; Atins;

Travosa; Santo Amaro
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Familia Espécie Nome vulgar Sitio de Ocorréncia
Schrophulariaceae Veloziella sp. Queimada dos Britos
Tiliaceae Luehea sp. acoita-cavalo Rio Grande
Violaceae Hybanthus solccolaris (L.) Schultze. Queimada dos Britos
Vitaceae Cissus erosa Rich. cipé-de-fogo Rio Grande; Mata Fome
Xyridaceae Xyns sp. Queimada dos Britos
B . R
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ANEXO 2 — Vista aérea das areas agricolas bem demarcada nas proximidades do riacho
Achui e seus afluentes -setor sudeste do PNLM.
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Fonte: Fotografia Aérea: INPE (1999)




