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Resumo

Os processos de colonizacdo e de industrializagdo trouxeram a urbanizacdo das cidades
brasileiras causando significativos problemas ambientais e socioecondémicos. Assim, 0
municipio de Floresta, que fazia parte da rota de interiorizacdo do gado para o rio Séo
Francisco no periodo colonial, foi ocupado para a pecuéria e posteriormente cresceu e se
especializou nos setores da agricultura e de pequenas industrias, o0 que modificou o uso e a
ocupacdo do solo e, consequentemente, causou impactos ambientais. Dessa forma, o
presente trabalho tem como objetivo identificar os impactos ambientais ocorridos no baixo
curso do rio Pajet, na area urbana de Floresta, analisando-os de forma sistémica e
comparativa os impactos ocorridos em toda bacia hidrogréfica do rio Pajed e a luz das leis
ambientais municipais, estaduais e federais, além de trazer medidas mitigadoras para esses
problemas encontrados. Para isto, realizou-se visita de campo, levantamentos
bibliogréaficos, construcdo de mapa tematico da situacdo da mata ciliar e da rede de
interacdo de impactos ambientais. A partir disso, constatou-se que a area de estudo estd
bastante descaracterizada quanto & situacdo original, assim como em outros municipios da
bacia hidrogréfica do Pajed, necessitando de acGes mitigadoras. As leis ambientais existem,
porém, faltam rigor e o cumprimento delas.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Rio Pajed. Floresta. Leis ambientais.

Abstract

The colonization and industrialization processes brought the urbanization of Brazilian
cities, causing significant environmental and socioeconomic problems. Thus, the
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Impactos ambientais no baixo curso do rio Pajed, no trecho urbano de Floresta, Pernambuco
Larrissa de S& Menezes; Maria Danise de Oliveira Alves

municipality of Floresta, which was part of the cattle inland route to the Sdo Francisco
River in the colonial period, was occupied by livestock and later grew and specialized in
the sectors of agriculture and small industries, which modified the use and land occupation
and, consequently, caused environmental impacts. Thus, the present work aims to identify
the environmental impacts that occurred in the low course of the Pajet River, in the urban
area of Floresta, analyzing them in a systemic and comparative way the impacts that
occurred in the entire hydrographic basin of the Pajed River and in the light of the laws
municipal, state and federal environmental policies, in addition to bringing mitigating
measures to these problems encountered. For this, a field visit, bibliographical surveys,
construction of a thematic map of the situation of the riparian forest and the interaction
network of environmental impacts were carried out. From this, it was found that the study
area is quite uncharacterized as to the original situation, as well as in other municipalities in
the Pajed watershed, requiring mitigating actions. Environmental laws exist, however, they
lack rigor and compliance with them.

Keywords: Environmental impacts. Pajel River. Floresta. Environmental laws.

Resumen

Los procesos de colonizacidn e industrializacion trajeron la urbanizacion de las ciudades
brasilefias, provocando importantes problemas ambientales y socioeconémicos. Asi, el
municipio de Floresta, que en la época colonial formaba parte de la ruta ganadera al interior
del rio Sdo Francisco, fue ocupado por la ganaderia y luego crecié y se especializé en los
sectores de la agricultura y la pequefia industria, lo que modific6 el uso. y ocupacién de
tierras y, en consecuencia, causd impactos ambientales. Asi, el presente trabajo tiene como
objetivo identificar los impactos ambientales ocurridos en el curso bajo del rio Pajed, en la
zona urbana de Floresta, analizando de forma sistémica y comparativa los impactos que
ocurrieron en toda la cuenca hidrogréfica del rio Pajeu y a la luz de politicas ambientales
municipales, estatales y federales, ademas de traer medidas mitigadoras a estos problemas
encontrados. Para ello se realiz6 una visita de campo, levantamientos bibliogréaficos,
construccion de un mapa temaético de la situacion del bosque de ribera y la red de
interaccion de impactos ambientales. A partir de esto, se encontrd que el area de estudio se
encuentra bastante poco caracterizada en cuanto a la situacion original, asi como en otros
municipios de la cuenca del Pajed, requiriendo acciones de mitigacion. Existen leyes
ambientales, sin embargo, carecen de rigor y cumplimiento de las mismas.

Palabras-clave: Impactos ambientales. Rio Pajel. Floresta. Leyes ambientales.

Infrodugao

A sociedade tem transformado o ambiente desde os primérdios da historia, de
acordo com as suas necessidades, a exemplo, para a geracdo de energia elétrica, a
extracdo de recursos naturais e outros. Porém, o modelo capitalista atualmente vigente,
conectado diretamente ao advento da industrializacdo, desencadeou 0 processo de
urbanizagéo, e trouxe para as cidades a necessidade da crescente busca por recursos
naturais e por espaco fisico, principalmente nas margens dos rios, o que ndo se
observava de maneira expressiva nas primeiras comunidades humanas (BOTELHO,
2011; SILVA; SANTOS; GALDINO, 2016). Isto causou intervengdes socioeconémicas

no meio ambiente e consequentemente impactos ambientais, principalmente nos
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recursos hidricos, sendo necessarias diferentes formas de mitigacdo desses impactos
(GUERRA; MARCAL, 2015). Dessa forma, houve também questionamentos e
preocupacdes da populacdo acerca das relacbes do modelo desenvolvimentista
construido e 0 meio ambiente (LOUREIRO, 2000 apud GUIMARAES, 2012).

Dentro desse contexto, um importante ecossistema hidrico é a bacia hidrogréafica
do rio Pajed, maior bacia hidrografica do estado de Pernambuco, na regido semiarida
nordestina, que foi fortemente impactada pela instalagéo efetiva da populagéo nos seus
municipios participes. O inicio da ocupacao dessa bacia foi condicionado, na época da
colonizacao do Brasil, pela criacdo de gado vindo do litoral do estado, o0 qual ndo tinha
espaco, devido a monocultura da cana-de-agtcar. Sendo assim, observou-se ao longo do
periodo de ocupacdo desses municipios, a degradacdo do solo e impactos ambientais no
canal fluvial, caracterizados pela: (1) retirada da vegetacdo da Caatinga para
implantacdo de culturas de subsisténcia; (2) solos expostos sujeitando a processos de
desertificacdo na bacia (RIBEIRO, 2016); (3) substituicdo dessa vegetacdo para uma
vegetacdo exotica; e (4) poluicdo do curso d’agua pelo despejo de lixo e esgoto. Isso
tem acarretado na reducdo da fertilidade do solo, reducdo da Caatinga, ameacando de
extincdo varias espécies vegetais e animais (RIBEIRO et al., 2001 apud SILVA et al.,
2013).

No municipio de Floresta, que pertence a bacia hidrografica do rio Pajeu, houve
uma perda de aproximadamente 4,03% da mata ciliar do rio Pajeu desde o fim da
década de 1980 até a década de 2000, o que foi ocasionada pela relacdo entre o clima e
a pressao antropica, e esta por meio da expansdo urbana, atividades agropecuarias, e
procura por recursos florestais (SILVA et al., 2013). No ano de 2013 o Servico
Geoldgico do Brasil mapeou em setores as areas de risco do municipio de Floresta, e
considerou principalmente o bairro Centro, como area de risco “alto” e “muito alto” a
enchentes e a movimentos de massas, potencializados principalmente pela acéo

antropica de retirada da vegetacdo, expansao urbana e presenca de solo desnudo.

Conforme essas discussdes, este artigo tem como objetivo identificar e analisar
0s impactos ambientais no baixo curso do rio Pajel, no trecho urbano do municipio de
Floresta. Estes impactos serdo analisados conforme as leis ambientais federal, estadual e

municipal pertinentes, e comparados aos impactos ambientais que ja ocorrem em outros
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locais do sistema da bacia hidrografica do rio Pajed, trazendo também as medidas

mitigadoras para os impactos apresentados.

Para isto, realizou-se visita de campo no rio Pajeu, no trecho urbano de Floresta,
sendo realizada uma caminhada para a observacdo em toda a area de estudo dos
impactos ambientais; e desta a constru¢cdo do mapa sobre a situacdo do uso do solo da
Mata Ciliar do rio Pajetd. Em um segundo momento, foi realizado um levantamento das
leis ambientais pertinentes, além de um levantamento bibliografico dos problemas
ambientais ocorridos em outros municipios da bacia hidrografica do Pajeu, para em um
terceiro momento realizar a analise comparativa desses levantamentos com o trecho de
estudo. Por fim, foi construida uma rede de interacdo dos impactos ambientais

encontrados e de possiveis impactos ambientais que possam vir acontecer.

Material e métodos

Area de estudo

A érea de estudo se localiza na zona urbana de Floresta, no trecho entre a rua
Getulio Menezes e a rodovia BR-316, na regido geografica intermediaria do Sertdo
pernambucano e geografica imediata de Itaparica, no estado de Pernambuco, nordeste
do Brasil (Figura 1). Est4 inserida na bacia hidrogréafica do rio Pajed, no baixo curso do
rio, compondo a Unidade de Planejamento Hidrico 9 (UP9) de Pernambuco.

A bacia hidrografica do rio Pajeu é a maior bacia de Pernambuco, corresponde
a 16,97% da area total do estado, com aproximadamente 16.685 km2, passando por 27
municipios, entre eles Floresta, que tem sua sede na bacia. O rio principal tem seu
canal de escoamento no sentido nordeste-sudoeste e tem regime fluvial intermitente,
percorrendo cerca de 353 km da nascente, na Serra do Balan¢o, no municipio de
Brejinho, até a sua foz, no lago de Itaparica, no rio Sdo Francisco. Entre seus principais
afluentes, pela margem direita, estdo os riachos: do Tigre, Barreira, Conceicdo, Pajel-

Mirim, Brejo, Cachoeira, Lagoinha, Sdo Cristovdo, Pedra Branca, Queimada Redonda
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e Capim Grosso; e pela margem esquerda, os riachos do Cedro, Quixaba, Taperim, Sdo
Domingos, Poco Negro e do Navio (PERNAMBUCO, 2018).

Figura 1- Mapa de localizacdo da &rea de estudo
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Fonte: elaborado pelas autoras (2019).

Essa condicdo intermitente do rio Pajeu se justifica pelo clima semiarido da
area, com alta insolacao, elevadas taxas de evaporacdo, baixa nebulosidade, além de
um regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentracao
pluviométrica em curto periodo de tempo. A precipitacdo média anual € de 520 mm,
ocorrendo entre 0s meses de janeiro e abril. A temperatura média mensal é de 24°C. A
vegetacdo é a caatinga hiperxerofila, sendo especificamente arborea e arbustiva na area

estudada entremeadas de grandes areas de solo exposto (RIBEIRO, 2016).

No ambito da geomorfologia, a area de estudo encontra-se na Depressdo
Sertaneja, em areas de pediplanos salinosos, situados entre 301 e 400 m de altitude. Os
solos predominantes sdo os planossolos associados ao relevo, ao substrato rochoso e as
condi¢Bes climaticas. A estrutura geoldgica corresponde a Provincia Borborema,
formadas por rochas cristalinas e cristalofilianas, constituidas de litotipos do complexo
Floresta e do complexo Belém do Sdo Francisco. Situa-se proxima a uma falha ou Zona
Transcorrente Dextral (RIBEIRO, 2016).
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Coleta de dados

Estudo in situ

Um estudo piloto de reconhecimento da area foi realizado em fevereiro de
2018. Posteriormente, elaborou-se um mapa de localizacdo, com a utilizagdo do
software livre de geoprocessamento, o QGis, para a localizagdo em campo. Os dados
utilizados para construir o0 mapa de localizagdo foram obtidos no site do IBGE, sendo
dados do Censo Demografico de 2010 e dados mais recentes, do ano de 2015. Também
se utilizou da imagem do Google Earth Pro e do Pernambuco Tridimensional - PE 3D,
do Governo do Estado de Pernambuco.

A amostragem in situ teve o auxilio do mapa de localizacdo e de um GPS, que
possibilitou a marcacéo de trés transectos de 500 m para a visualizagdo dos impactos
ambientais, com paradas de 100 m entre cada linha amostral (Figura 2). Esta
metodologia de avaliacdo de impactos ambientais permitiu uma abordagem quali-
quantitativa dos danos presentes. Concomitantemente os impactos ambientais foram
registrados com auxilio de camera fotografica, para uma melhor visualizacdo desses

impactos nos resultados.

Figura 2 - Amostragem por transecto linear na area de estudo para identificagdo e

analise dos impactos ambientais
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Fonte: elaborado pelas autoras (2019).
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Bibliografia e andlise georreferenciada

Em um segundo momento, foi realizado um levantamento bibliografico dos
problemas ambientais ocorridos no municipio de Floresta e em outros municipios da
bacia hidrografica do Pajeu, para a analise comparativa com o trecho de estudo. Para
isto, buscaram-se blogs da regido estudada, sendo o Blog do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Pajet (COBH-PAJEU), o Blog do Consércio de Integracio dos
Municipios do Pajet (CIMPAJEU), o Blog do Elvis, além de analises do Google Earth

Pro. As leis utilizadas para relacionar os impactos ambientais foram:

Quadro 1- Principais leis ambientais relacionadas aos impactos ambientais observados

em campo
AMBITO LEIS
e Lein®9.605/1998 - Lei de Crimes Ambientais;
e Constituicio Federal de 1988;
Federal e Lein°12.651/2012 - Codigo Florestal brasileiro;
e Lei 9.433/1997 - Politica Nacional dos Recursos Hidricos
(PNRH).
e Lei 12.984/2005 - Politica Estadual de Recursos Hidricos
(PERH);
Estadual e Comité da Bacia Hidrografica do rio Pajel, que segue as
diretrizes da PNRH, criado pela Resolugdo CRH 03/2000 e
a Resolugdo CRH n® 05/2012.
e Lein®186/2000 - Lei Orgénica do municipio de Floresta;
e Resolugdo n° 01/2002;
Municipal e Lei n°617/2015, que cria o Fundo Municipal do Meio
Ambiente (FMMA)
e Lein®416/2010, que trata do Codigo Sanitario.

Fonte: elaborado pelas autoras (2019).

Andlise de dados

Em um terceiro momento, apds a visita a campo, da realiza¢do do levantamento
bibliografico e do levantamento das leis ambientais pertinentes, realizou-se a analise dos
dados de forma inicialmente pontual, considerando o trecho de estudo, e depois a
comparagdo dos impactos ambientais encontrados neste trecho com os impactos
ambientais encontrados na bibliografia de outros municipios pertencentes a bacia
hidrografica do rio Pajed. Em uma ultima analise, os impactos ambientais do trecho de

estudo foram avaliados conforme as leis ambientais.
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A autora Coelho (2014) propde que os impactos ambientais sejam estudados de
forma particular, interrogando-os sistematicamente. Afirma ainda que os pesquisadores,
ao estudarem os impactos ambientais, preocupam-se apenas em identifica-los ao invés
de interpretar 0s processos que atuam na paisagem, Ou seja, que estes processos se
fazem em distintas escalas e que compreender a singularidade desses processos locais
demanda sua analise de forma articulada, a qual permite ir do local ao global que faca

parte e vice-versa.

Considerando as hipoteses, desenvolvidas pelas autoras, de que os impactos
ambientais na area de estudo estdo associados a pressdo urbana e, consequentemente,
estdo associados a retirada de mata ciliar e erosdo do solo, foi gerado o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) ou Indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada para a area de estudo, utilizando-se do software livre de geoprocessamento
e sensoriamento remoto QGIS Desktop 2.14.22. Para a sua obtengdo foram utilizadas as
reflectancias das bandas 3 e 4 do sensor TM, da imagem de satélite Landsat-7 para
novembro de 2008, e a reflectancia das bandas 4 e 5 do sensor OLI, da imagem de
satélite Landsat-8 para o comeco de dezembro de 2017, ambos Orbita 216 e ponto 66.
Foram considerados os periodos secos dos anos de 2008 e 2017, uma vez que houve
pouca variacdo da mata ciliar nos outros anos que estdo no periodo estudado, e, além

disso, a vegetacdo da Caatinga se diferencia bastante no periodo chuvoso.

Assim, esses dados foram utilizados na seguinte férmula para a geracdo do
NDVI:

NDVI = (IVP - V)/ (IVP + V)
Onde:

IVP = Valor da reflectancia no infravermelho préximo — equivale as bandas 4 (Landat-
7) e 5 (Landsat-8)

V = Valor da reflectancia no vermelho. — equivale a banda 3 (Landat-7) e 4 (Landsat-8)

E a diferenca entre essas bandas gera um indicador da quantidade de vegetacédo

entre valores de -1 e 1, onde os valores negativos sdo normalmente agua e nuvens e
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areas de vegetacdo mais densa ficam proximos de valores positivos (SANTIAGO et al.,
2009).

O NDVI serve originalmente para analisar a condicdo da vegetacdo natural ou
agricola nas imagens geradas por sensores remotos, porém, neste artigo, o resultado
serviu para verificar as mudancas relacionadas a retirada de mata ciliar na area de
estudo. Sendo assim, foi elaborado 0 mapa da situacdo da Mata Ciliar na &rea de estudo

nos anos citados para contribuir a discusséo.

Apos essa analise, em um quarto momento, foi construida uma rede de interacdo
(Network) dos impactos encontrados, desenvolvida por Sorensen em 1971. O
procedimento técnico utiliza o raciocinio l6gico-dedutivo, no qual a partir de uma acgéo
ou intervencdo humana, deduzem-se seus possiveis impactos ambientais atuais e
futuros, ou seja, traz relacbes de causa-condi¢do-efeito por meio de uma acdo
impactante e também acdes propostas para minimizacdo dos impactos observados. A
vantagem desse metodo é permitir o bom entendimento entre acdes e impactos, diretos
ou indiretos, através de esquemas ou de equacbes matematicas, mostrando esses
impactos em cadeia. Uma das desvantagens € ndo detectar aspectos temporais e
importancia dos impactos (CREMONEZ et al., 2014; IBAMA, 1995; SANCHEZ,
2013).

E importante a juncdo desse método de avaliacdo de impactos, o método
comparativo para as interpretagdes, sustentado na dindmica sistémica, com outros
métodos, para que a pesquisa ndo seja apenas uma catalogacdo de impactos ambientais,
mas sim que demonstre a sociedade e seus processos de mudangas sociais, seu modelo
de desenvolvimento econémico e essa interagdo com o0s problemas encontrados
(COELHO, 2014).

Resultados e discussao

A mata ciliar ou mata de galeria do rio Pajel e no leito deste rio, no trecho de
estudo, estava composta em quase totalidade pela espécie Prosopis juliflora (Sw.) DC.

(1767), conhecida popularmente por algaroba ou algarobeira, com excec¢do do trecho
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apos o transecto 3, ap6s a ponte do rio Pajed. Essa é uma espécie exdtica, introduzida
com a finalidade de desenvolvimento econdmico do sertdo nordestino, que possui
estrutura especial e adaptada para ambientes com escassez de agua e tolerante a solos
salinos. Encontra-se preferencialmente &reas proximas a margens de rios, cursos de rios
secos, planicies aluviais degradadas pela agricultura ou sobrepastejo, e ambientes
degradados em geral. Sua dispersdo é feita pelas fezes de animais, como bovinos e

caprinos, ou por aguas correntes, principalmente em periodos de inundagdes.

Sendo assim, devido as caracteristicas da area, onde a planicie do rio Pajeu
encontra-se degradada pela agricultura e pelo pasto de caprinos, e onde s6 ha agua no
leito do rio Pajet no periodo chuvoso, havendo frequentes inundacGes, a Prosopis
juliflora (Sw.) se instalou no leito do rio Pajeu e na sua mata ciliar, trazendo impactos,
que podem ser considerados positivo e negativo para 0 meio ambiente local. Seria
positivo no sentido da madeira da Prosopis juliflora (Sw.) ser utilizada para forragem,
como fontes de lenha, estabilizacdo do solo arenoso e para a construcdo de cercas, além
de sua vargem servir de alimento para o gado e para a populagdo humana. E
considerado negativo por extinguir a vegetacdo nativa da Caatinga na area, afetando a
fauna a ela associada, além de esta atingindo o lencol freatico local, exaurindo as
reservas de &gua. Esses impactos negativos tém sido ainda mais intensificados pela
retirada da Prosopis juliflora (Sw.), realizada pela prdpria Prefeitura de Floresta,
deixando o solo do leito do rio Pajel exposto, com poucas vegetacdes herbaceas e

arbustivas, favorecendo a disseminacdo das sementes dessa espécie.

Em todo o trecho de estudo houve uma mudanca fitofisiondmica que se agravou
ao longo das decadas, havendo principalmente uma diminuicdo expressiva da mata
ciliar do rio Pajeu entre os anos de 2008 e 2017, periodo de quase 10 anos (Figura 4). A
mancha verde na figura 4 é representada especialmente pela espécie Prosopis juliflora
(Sw.), que por se tratar de uma espécie de dossel expressivo, aparece no Indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada como area arborizada. Os espa¢os vazios entre a
macha verde estdo representados pelas areas destinadas agricultura, para o pasto e sao
areas de solo exposto (Figura 5).
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Figura 4 - Caracterizacdo comparativa da mata ciliar do rio Pajet nos anos de 2008 e
2017, no municipio de Floresta, Pernambuco
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Figura 5 - Areas destinadas a agricultura e para o pasto em area de mata ciliar do rio
Pajeu, Floresta, Pernambuco

Fonte: foto das autoras (2019).

Assim como a espécie Prosopis juliflora (Sw.), foi encontrada em todo o trecho
de estudo, tanto no leito como na mata ciliar do rio Pajeu, proxima a areas de despejo de

esgoto domestico e de residuos, com excecdo do trecho apds o transecto 3, a espécie
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Ricinus communis L. (1753), popularmente conhecida como mamona (Figura 6). Sendo
também uma espécie exdética e invasora, comum em ambientes degradados,
especialmente em areas de rodovias, terras agricultaveis e margens de rios, foi difundida
em todo o mundo para ser utilizada como planta de jardim, e utilizada, principalmente,
para extracdo do seu 0Oleo, com usos diversos, como fabricagdo de cosméticos, colas,
plastico e biodiesel. Adapta-se bem a temperaturas elevadas e a seca, e tem sua
dispersdo por passaros locais. Os impactos ambientais dessa espécie na area de estudo
estdo associados a sua qualidade de exdtica e invasora, substituindo a vegetacao nativa
ao longo do rio Pajeu, extinguindo, consequentemente, a fauna local.

Figura 6 - Ricinus communis encontradas no leito seco do rio Pajeu, Floresta,
Pernambuco

Fonte: foto das autoras (2019).

No trecho ap6s o transecto 3, apds da ponte do rio Pajed, ndo foi encontrada
essas espécies exoticas e invasoras na mata ciliar e no leito do rio Pajed, pois
provavelmente a ponte serviu de barreira a estas, sendo possivel encontrar nesse local
espécies nativas da Caatinga, como Geoffroea striata (Willd.) Morong (marizeiro),
Ziziphus joazeiro Mart. (juazeiro), Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau (caraibeira), Inga
sp. (ingazeira), Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger (espinheiro) e Crateva

tapia L. (trapiazeiro), ainda preservadas.

Observou-se nos trechos do transecto 1 e 2 a presenca de espécies arboreas
inclinadas e com raizes expostas (Figura 7), espécies dentro no canal do rio Pajed, além

do seu alargamento e presenca de processos erosivos.
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Figura 7- Plantas inclinadas e com raizes expostas na margem do rio Pajed, municipio
de Floresta, Pernambuco

A

Fonte: foto das autoras 209) o

Essa situagdo encontrada na mata ciliar e no leito do rio Pajeu nos transectos 1 e
2, indica uma degradacdo deste rio, a qual desencadeia outro impacto ambiental
observado, o assoreamento do canal fluvial do rio Pajel. Este é um processo natural, no
qual se da com as precipitacdes, que lavam a camada superficial do solo, carregando
solo e rochas (sedimentos) que vao se depositando no fundo dos rios e filtrados pela
vegetacdo da mata ciliar, havendo um equilibrio; mas que é agravado pelas acdes

humanas, devido ao uso desordenado do solo e poluigédo hidrica.

Dessa forma, o assoreamento desequilibrado causa a diminui¢do da velocidade
do escoamento da agua do rio, que acarreta na formacdo de bancos de areias,
principalmente em areas planas, como no caso do rio Pajel no trecho de estudo (Figura
8A), diminuindo sua profundidade e condi¢bes de navegabilidade. Também causa o
desvio da agua do rio e de seus afluentes para outros locais, inundando principalmente
areas urbanas, como acontece frequentemente no trecho de estudo, e como aconteceu
com o riacho Fundo, um dos afluentes do rio Pajed no trecho estudado, que
recentemente teve seu curso modificado. Em todo o trecho estudado esses impactos sao
intensificados no leito do Pajeu, onde se encontram cercas, as quais ajudam no processo
de assoreamento ao obstruir a passagem da agua e dos sedimentos no leito do rio,

formando represas (Figura 8B).
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Figura 8 — (A) Assoreamento do rio no transecto 2 e (B) Bancos de sedimentos antes do
transecto 1, municipio de Floresta, Pernambuco

T T -

Outro elemento que serve como represa ha passagem da agua e dos sedimentos
no leito do rio séo as pontes, também intensificando o processo de assoreamento. Isto
foi verificado entre os transectos 1 e 2, na ponte da rua identificada popularmente como
“Passagem Molhada”. A ponte desta rua encontra-se no nivel do atual dos sedimentos
do leito do rio Pajel e suas quatro manilhas, por onde a agua do rio deve escoar, esta
obstruida pela vegetacdo herbacea e por sedimentos (Figura 9A e 9B). Isto acarreta em
inundacGes neste trecho, quando ocorrem precipitagdes intensas, trazendo prejuizos

principalmente para a populacéo local.

Figura 9- (A) Canaletas tomadas pela vegetacao e (B) detalhamento de uma das
canaletas da "Passagem Molhada"

i 2 T

Observou-se também uma erosdo no leito do rio Pajed, apresentando
visualmente cinco camadas de deposicBes de sedimentos, distando aproximadamente 4

m do fundo original do rio Pajed (Figura 10). Essa deposicdo mostra 0 quanto o rio
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Pajell encontra-se assoreado. Neste contexto, devido a quantidade expressiva de
depdsitos de sedimentos, o ramo da construcao civil em Floresta tem utilizado esses

sedimentos, trazendo um impacto positivo para a economia do municipio.

Figura 10 - Deposicdo de sedimentos no leito do rio Pajet, no municipio de Floresta,

Pernambuco

.

Fonte: foto das autoras (2019).
O assoreamento no rio Pajell também tem sido intensificado com a deposicéo de
residuos e de esgotamento sanitario. Sendo assim, foram encontrados residuos entre 0s
transectos 2 e 3, no trecho ao lado da rua denominada de “Passagem Molhada”, onde
estdo situadas residéncias, e no trecho proximo a Rodovia BR-316. Isso tem causado a
contaminacdo da agua do rio Pajeu, trazendo prejuizos a sua qualidade, e & populacéo
local, que ndo pode consumir esta dgua (Figura 11), além do acumulo desses residuos

no leito do rio.

Figura 11 — (A) Lixo entre a vegetacdo as margens da Rodovia BR-316 e (B) e

detalhamento do lixo entre a vegetacdo, municipio de Floresta, Pernambuco
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O esgotamento domestico foi encontrado nos trés transectos, no leito do rio
Pajeu, por tras das casas situadas na Rua Getulio Menezes, no trecho proximo da
“Passagem Molhada” (Figura 12 - A) e no trecho préximo a Rodovia BR-316. Por meio
da imagem de satélite observou-se um canal préximo das Ruas Maj. José Rodrigues de
Morais e Belém de S&o Francisco, que escoa no rio Pajel. Especialmente no trecho
proximo a Rodovia BR-316, observou-se uma coloracdo esverdeada no esgotamento
presente no leito do rio Pajet (Figura 12 - B), que pode ser devido a cianobactérias e
microalgas, o que indica uma eutrofizacdo acelerada do ambiente. Este processo tem
origem antropica e € classificado como um dos maiores problemas dos corpos d’aguas
atuais. No trecho de estudo essa eutrofizacdo estéd relacionada diretamente ao uso do
solo urbano desordenado, da agropecuaria e despejo de efluentes domésticos, uma vez
que, conforme os dados do Censo Demogréfico do IBGE de 2010, Floresta tinha apenas
40,3% dos domicilios com esgotamento adequado, havendo na maioria dos domicilios o
uso de fossa rudimentar, na qual ha o despejo do esgotamento doméstico no solo sem

qualquer tratamento, podendo contaminar o solo, o rio, e o lencol freatico da area.

Figura 12 - (A) Esgotamento entre a "Passagem Molhada" e a Rodovia BR-316 e (B)

apos Rodovia BR-316, no municipio de Floresta, Pernambuco

) e
RN el Sieel S
Fonte: foto das autoras (2019).
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O Quadro 2 traz um resumo dos impactos ambientais abordados até o momento

neste estudo e encontrados em cada transecto.
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Quadro 2 - Resumo dos impactos ambientais encontrados nos transectos, municipio de
Floresta, Pernambuco

RESUMO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS OBSERVADOS EM CADA TRANSECTO

Desmatamento da mata ciliar

Presenca de espécies exdticas e invasoras

Processo de assoreamento do rio Pajeli — presenca de pontes e cercas
Presenca de arvores inclinadas e com raizes expostas

Alargamento do canal fluvial

Processo erosivo devido a extragéo de areia no leito do rio Pajel
Dinamizacéao da economia do municipio com a atividade de extracdo de areia
Presenga de esgoto doméstico

Desmatamento da mata ciliar

Processo de assoreamento do rio Pajell — presenga de pontes e cercas
Presenga de espécies exdticas e invasoras

Alargamento do canal fluvial

Presenga de residuos

Processo de assoreamento do rio Pajeli — presenca de pontes e cercas
Processo de eutrofizacdo

Presenca de esgoto doméstico

Presenca de residuos

Fonte: elaborado pelas autoras (2019).

A Figura 13 traz uma rede de interacdo desses impactos e de possiveis impactos
futuros em uma relagéo de causa-condicéo-efeito, a partir do processo de urbanizacio
do municipio de Floresta. Por meio dessa relacdo em cadeia dos impactos ambientais, é
possivel uma melhor visualizacdo destes, trazendo relac@es entre si, e 0 surgimento de

possiveis impactos futuros.

Figura 12 - Rede de interacdo (Network) dos impactos ambientais atuais e possiveis
impactos futuros na area de estudo, Floresta, Pernambuco
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Fonte: elaborado pelas autoras (2019).
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Portanto, a retirada de mata ciliar, 0 consequente processo de assoreamento, a
presenca de residuos e de esgoto no leito e nas margens do rio Pajed, e consequente
eutrofizacdo do mesmo, caracterizam como indicadores ambientais de degradacdo do
rio, refletidos e agravados pela acdo antropica, trazendo danos diretos & bacia
hidrografica do rio Pajel. Sendo assim, os impactos encontrados no trecho de estudo
ndo estdo relacionados apenas a um problema local, do municipio de Floresta, mas a
problemas abrangentes espacialmente, em outros municipios com sede na bacia

hidrografica do rio Pajeu.

Dessa maneira, constatou-se que 0s impactos observados em campo na area de
estudo sdo também os impactos encontrados no rio Pajed no trecho de outros
municipios da sua bacia hidrografica. Entre esses impactos estdo: (1) o alto grau de
desmatamento das matas ciliares do rio em Carnaiba, Calumbi e Flores; (2), o processo
de assoreamento do rio nos municipios de Serra Talhada e de Afogados da Ingazeira;
(3) a presenca de algarobas em Tabira; (4) a presenca de casas nas margens do rio, a
obstrucdo do leito do rio por cercas e a presenca de lixo e de esgotamento sanitario em
Afogados da Ingazeira e Serra Talhada; (5) a retirada de areia do leito e das margens do
rio para obras da engenharia civil e (6) a presenca de dejetos dos matadouros publicos e
de algumas pequenas indUstrias (BLOG COBH-PAJEU, 2011; BLOG CIMPAJEU,
2011; GOOGLE EARTH PRO, 2019).

A presenga desses impactos ambientais, tanto na area de estudo quanto em
outros municipios da bacia hidrografica do rio Pajel, se contradiz as premissas postas
nas leis federal, estadual e municipal em relagdo ao meio ambiente. Uma vez constatado
um impacto ambiental em um local, entende-se que ndo hd um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, como é citado na Constituicdo Federal como direito da
populacdo, j& que o impacto ambiental desequilibra o sistema ambiental de uma bacia

hidrografica, sendo necessaria a reparacao desse dano.

Sendo assim, também ndo hd o compromisso intergeracional, principio do
Direito Ambiental e um direito também constante na Constituicdo Federal, do
municipio da area de estudo e dos demais municipios da bacia hidrografica do rio Pajeu
em relacdo a populagdo futura, ou seja, para que futuras geragdes tenham acesso aos

recursos ambientais presentes atualmente nesses locais.
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Em relacdo ao despejo de esgotamento doméstico e o acondicionamento de
residuos na area de estudo, ha uma contradicdo a Lei de Crimes Ambientais (Lei
n°9.605/1998), a qual condena esse tipo de impacto em corpos hidricos, e reflete o
desconhecimento da populagéo e da Prefeitura Municipal de Floresta em relacdo a essa
lei. A Lei de Crimes Ambientais também trata da extragdo de areia ou de qualquer outro
mineral em Area de Preservacdo Permanente — APP, que condena este tipo de atividade
sem autorizacdo previa do orgao responsavel e que reflete o descaso da prefeitura em
relagdo a extracdo de areia no leito do rio Pajeu. Os residuos sdo também tratados no
Codigo de Transito brasileiro como passiveis de multa caso seja acondicionados em

estradas.

No trecho estudado encontram-se pontes, cercas, e plantio de culturas sazonais
por pequenos proprietarios na APP do rio Pajel, delimitada entre 50 e 100 metros, a
depender do trecho na area de estudo. Estas atividades sdo consideradas de baixo
impacto ambiental e permitidas em APPs no Codigo Florestal Brasileiro, desde que ndo
haja a supressdo de &reas de vegetacdo nativa. A analise do Cddigo Florestal também
permite entender que a APP do rio Pajel € de interesse social, uma vez que ela ajuda a
conter a erosao, deslizamentos de terra e de rochas e mitigar os riscos a enchentes.
Portanto, ha uma contradicdo em relacdo a esse cddigo, ja que para a implantacdo dessas
atividades foi necesséria a supressdo de vegetacdo nativa, o que ndo deveria ser
permitido. Além disso, a0 mesmo tempo, por ser uma area de interesse social, ndo

deveria haver essas atividades no local de estudo.

Ao permitir essas atividades, e ao soma-las a outros impactos ambientais, torna-
os significativos, uma vez que destroi a biota e, consequentemente, interfere na
qualidade de vida da populacdo humana. Além do mais, o rio Pajed é do tipo
intermitente e, por isso, é protegido, mas na Caatinga ha rios e riachos efémeros, os
quais ndo sdo protegidos pelo Cddigo Florestal, o que pode trazer sérios prejuizos
sistema da bacia hidrogréafica do rio Pajet, como a degradacao desses recursos hidricos,

e a qualidade de vida da populacdo sertaneja.

A PNRH e a PERH tratam da disponibilidade de recursos hidricos € 0 seu uso
racional para as futuras geracGes, porém, em um ambiente degradado ndo ha recursos

hidricos disponiveis por longos periodos de tempo. Dessa forma, para que isto ndo
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ocorra, a atuacdo dos COBH, constantes na PNRH s&o essenciais e deve ser efetiva na
protecdo das bacias hidrograficas. Entretanto, isso ndo se observa na COBH do rio
Pajeu, uma vez que a presenca 0s impactos ambientais na area de estudo demonstram a

sua pouca atuacéo.

A Resolucéo Estadual CRH n° 05/2012 est4 conforme as atividades de extragdo
de areia realizadas no rio Pajel na area de estudo, pois esse € um rio intermitente, de
leito seco, constituindo em um impacto positivo para a economia de Floresta, que lucra
com a atividade. Todavia, podera constituir em um impacto negativo futuro para o rio e
a sua bacia hidrografica, como, por exemplo, a contaminacdo do lencol freatico e do

solo, por meio do 6leo e da graxa dos veiculos que transitam nesse local.

As leis do municipio de Floresta também apresentam controvérsias em relacdo
aos impactos ambientais observados em campo, ja que tratam em seus textos, em geral,
combater a poluicdo em qualquer de suas formas, preservar as florestas, a fauna e a
flora, e promover as melhorias habitacionais e de saneamento basico. A polui¢do nédo
estd sendo combatida, pois se observa claramente a presenca de residuos e o
esgotamento das residéncias nas margens e no leito do rio e, consequentemente, nao

esta sendo promovida a melhoria no saneamento basico do municipio.

Héa ainda o Fundo Municipal para 0 Meio Ambiente em Floresta, que objetiva o
desenvolvimento de programas, projetos e a¢Bes voltados a protecdo do meio ambiente,
e sua conservacdo e recuperacdo, alem de objetivar a educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino e conscientizacdo publica, para assegurar o direito as futuras geragoes.
No entanto, ao observar os impactos ambientais em campo, entende-se que esses
programas, projetos ou acdes ndo foram realizados, tampouco a conservagdo e
recuperacdo do meio ambiente, e nem o trabalho de educacdo ambiental nas escolas e
com a populacdo. O municipio de Floresta também ndo tem seguido o que trata no
Cddigo Sanitario, uma vez em que muitas residéncias ha ainda fossas rudimentares,

contaminando solo e os recursos hidricos locais.

Diante desse quadro, € necessaria a execucdo de acGes mitigadoras para 0s
impactos ambientais encontrados. Assim, € preciso que haja primeiramente a

erradicacdo de forma adequada das espécies exoticas e invasoras, que pode ser por
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manejo adequado, reflorestando a mata ciliar do rio por associagbes com plantacoes
agroflorestais, que permita a convivéncia com essas espécies, uma vez que as espécies
exoticas e invasoras se utilizam delas; ou por método mecanico e quimico de corte das
plantas junto ao solo. E necessario também o monitoramento constante das espécies
exoticas e invasoras para evitar a reincidéncia das mesmas. Essas espécies podem ser
ainda reaproveitadas, principalmente no caso da Prosopis juliflora (Sw.), para a

producéo de mdveis de qualidade utilizando a sua madeira.

O reflorestamento da mata ciliar do rio Pajet também pode ser pela insercédo de
vegetacdo nativa, de diferentes espécies, e de crescimento rapido, que sejam atrativas
para a fauna, jA que a mata ciliar restaurada poderd diminuir a erosdo das margens,
permitir a recarga de aquiferos e permitir maior infiltracdo, manter a fauna com
alimento e sombra, reduzir a chegada de produtos quimicos e diminuir o assoreamento

do rio, que consequentemente ajudardo no microclima da regiéo.

Além disso, a erosdo e 0 assoreamento do rio poderdo ser controlados atraves de
técnicas de recuperacdo da forma do rio e da sua qualidade, como, por exemplo, uma
obra hidraulica que permita o controle da velocidade de escoamento, e da recuperacao

da sua simetria para o seu retorno as condi¢des anteriores a degradacao.

A prefeitura de Floresta deve também fiscalizar o uso e ocupacdo do solo no
municipio e por em pratica as leis ambientais municipais, como o trabalho de educacéo
ambiental nas escolas e a¢fes no municipio, que despertem a sensibilidade e resgate a
conexao da populagdo com o rio Pajel, quer seja por meio dos diferentes usos que este
pode proporcionar a populagéo, ou por meio da memoria afetiva.

Porém, para que esses trabalhos sejam concretizados, devem-se haver
intervencdes ndo s6 no municipio de Floresta, mas também em todos os municipios que
compde o sistema ambiental da bacia hidrografica do rio Pajel, uma vez que o trecho
estudado encontra-se no baixo curso do rio Pajeu, recebendo toda a carga de energia e
matéria do alto e médio cursos. Assim, sugerem-se acOes mitigadoras em conjunto a

outros municipios da bacia hidrogréafica.

Dessa forma, é possivel manter uma relacdo mais cordial entre sociedade e meio

ambiente, trazendo para as popula¢es desses municipios da bacia hidrogréafica do rio
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Pajet melhor qualidade de vida, diminuigdo das doencas associadas a qualidade da
agua, além da dinamizacdo da economia local, por exemplo, por meio de um turismo

sustentavel.

Considerac¢oes finais

Os impactos ambientais observados no trecho de estudo, no baixo curso do rio
Pajed, na area urbana do municipio de Floresta, decorrentes da agdo antrdpica, foram:
insercdo de espécies exoticas e invasoras, 0 desmatamento da mata ciliar do rio Pajeu
para as areas de agricultura e pasto, a extracdo de areia no seu leito, o
acondicionamento de lixo e presenca de esgotamento doméstico nas margens e no leito
do rio Pajeu, e 0s consequentes processos erosivos, e de assoreamento e eutrofizacéo
do rio, além da presenca de arvores tortas e com raizes expostas e do alargamento do
canal fluvial. Eles demonstraram que o trecho de estudo encontra-se bastante

degradado.

Constatou-se que 0os mesmos impactos ambientais do trecho de estudo se
encontravam também nos demais municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio
Pajel, sendo necessarias medidas mitigadoras para os impactos ambientais presentes
em toda a bacia hidrografica. A importancia das medidas mitigadoras no ambito da

bacia hidrografica é pela dimensédo e conexdo desse sistema ambiental.

Além disso, constatou-se por meio da analise das leis ambientais federais,
estaduais e municipais, que ha leis nesses &mbitos que protegem e preservam 0 rio
Pajeli na area de estudo, mas que faltam rigor e o cumprimento delas. E dever do
municipio a protecdo do meio ambiente e a recuperacdo desse meio afetado. Para isto,
é preciso maior fiscalizacdo do uso e ocupacdo do solo no municipio de Floresta e
acOes conscientizacdo da populagdo acerca da importancia dos recursos hidricos.

Por meio do mapa a situacdo da mata ciliar do rio Pajel observou-se a sua
diminuicdo em um periodo de dez anos. Este mapa auxiliou na comprovacéo do que foi
visualizado em campo em relacdo a situacdo da mata ciliar. Por meio da rede de

interacdo visualizou-se 0s impactos atuais e 0s que ainda podem ser gerados, em uma
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relacdo de causa-condicdo-efeito, sendo os atuais impactos produtores de novos

impactos ambientais, se ndo houver intervengdes na situacdo atual do rio.

Sendo assim, esta pesquisa atendeu aos objetivos propostos e espera-se que ela
contribua no planejamento e gestdo da bacia hidrografica do rio Pajed, uma vez que a
analise dos impactos ambientais em areas urbanas é de grande importancia para o
planejamento e desenvolvimento das cidades, assim, protegendo 0S ecossistemas e

evitando outras problematicas para 0 meio socioeconémico e ambiental local.
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