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Introducao

Ambientes temporariamente alagados, como veredas, varzeas e brejos paludosos,
representam ecossistemas de elevada importancia ecoldgica, embora muitas vezes
negligenciados na conservacdo. Essas areas sao classificadas conforme suas
caracteristicas como: vegetacdo associada, origem da agua, forma como a agua se
acumula e frequéncia de inundacdo. Os ambientes inundaveis chamados de brejo sdo
localizados em areas de depressdo no terreno e apresentam uma lamina d'agua, que pode
permanecer o ano todo ou estar presente em alguns meses no ano (Balasubramanian,
2011). Esses ecossistemas sdo bastante diversos, podendo ser encontradas inumeras
espeécies de invertebrados como insetos, moluscos e crustaceos, que por sua vez, atracm
diversas espécies de vertebrados como anfibios, aves, répteis, mamiferos, além dos peixes
(Cherry, 2011). Sao locais considerados bergarios para uma grade variedade de espécies
aquaticas e aves. Além disso, esses ambientes funcionam como corredores ecoldgicos do
tipo "Stepping Stones", caracterizados por fragmentos de habitat espacialmente proximos
que facilitam a conectividade funcional ao unir fragmentos maiores de vegetagao,
promovendo, assim, o fluxo génico e 0 movimento de organismos entre areas isoladas.
(Berges et al., 2010).

Além da manutencdo da biodiversidade, as areas umidas atenuam as inundagoes,
melhoram a qualidade da 4gua, recarregam os aquiferos subterraneos, protegem o solo da
erosdo e absorvem o excesso de nutrientes que poderiam contribuir para a eutrofizacdo
dos corpos d'agua (Zhang et al. 2011). Quando inseridos em dareas urbanas, esses
ecossistemas ainda desempenham a fung@o de atenuar a carga de poluentes, absorvendo
e transformando compostos quimicos advindos da agdo antrdpica. Devido a essa
funcionalidade de limpeza da agua, diversos paises estdo utilizando o sistema de brejo

construido (artificial) como alternativa para tratamento de esgoto doméstico (Equipe



wetlands 2020).

Apesar de sua importancia funcional, esses ecossistemas vém sofrendo intensas
pressdes antropicas nas ultimas décadas. Sendo, portanto, a restauracdo de ambientes
alagados, uma estratégia urgente e necessaria para mitigar os impactos da degradagado e
promover a diversidade biologica.

Em alguns locais, a ldmina d’agua presente ndo ¢ muito profunda e associado a
um regime hidrico de chuvas sazonal, pode haver a secagem total da agua. Nesses
ambientes sujeitos a forte alternancia entre periodos de alagamento e seca impdem
elevada seletividade ambiental, favorecendo a ocorréncia de um conjunto restrito de
espécies altamente adaptadas a essas condi¢des hidrologicas. Nesses sistemas, observa-
se frequentemente a dominancia de poucas espécies com estratégias morfofisiologicas
especializadas (Bansal et al, 2019). Tal dominancia é frequentemente intensificada em
areas alagadas inseridas em ambientes urbanos, onde o aporte de nutrientes — oriundo
de escoamento superficial e residuos antrépicos — pode promover condi¢des eutroficas
que favorecem o crescimento acelerado e a superpopulacao dessas espécies tolerantes
(Lankin el al. 2011; Corréa eta al. 2017).

A regido alagada localizada na area do incéndio no Parque do Cocd, definida como
brejo paludoso, mantém uma lamina de dgua apenas durante o periodo chuvoso, e, no
periodo de reduzida pluviosidade, o ambiente seca completamente. No periodo de
inundacao as espécies vegetais crescem rapidamentes ja que dispdem de altos teores de
nutrientes e alta radiagdo solar. No periodo seco, o brejo permanece com a biomassa seca
das plantas a qual se torna uma espécie de combustivel em potencial, prestes a pegar fogo.
Na retomada das chuvas a materia seca e morta se decompde e a vegetacdo que
permanecia viva por meio de caules subterraneos (rizomas) volta a se recuperar

rapidamente.



Poucas espécies vegetais apresentam adaptacdes para tolerdncia & mudancas tao
bruscas no ambiente, dentre elas, encontram-se 7ypha dominguensis (Junco) e a Cyperus
articulatus (capim do brejo), as quais dominam o brejo no Parque do Cocd. As duas
espécies sao classificadas como helofitas, plantas aquéticas ou semi-aquaticas que vivem
enraizadas no solo submerso ou saturado de dgua e que t€m partes aéreas (folhas e flores)
emergindo acima da superficie da agua. Como principais adaptagdes a alagamento
prolongado estdo o desenvolvimento de aerénquima presente em todo corpo da planta e
sistema radicular rizomatoso que se espalha horizontalmente no solo instavel (Baladron
et al. 2023). Para essas espécies em particular, a presenca do caule rizomatoso permite
que elas se mantenham seus caules vivos enquanto suas folhas secam durante o periodo
seco.

Somando a importancia desse ambiente e o grau de risco de incéndio, tivemos
como objetivo acompanhar a dinamica da vegetacao dessa area alagavel, levantar
informacdes sobre o grau de inflamabilidade das espécies vegetais e propor um plano de
restauracdo para esse ambiente, visando a mitigacdo de incéndios € a conservagao
ecossistémica.

Objetivos especificos

(1) Entender a dinamica anual das espécies herbaceas aquaticas na area de brejo

paludoso queimada em incéndio anterior no Parque do Coco;

(2) Quantificar o grau de inflamabilidade das espécies mais representativas do brejo;

(3) Propor um plano de restauracdo do ambiente aquatico para reduzir a quantidade de

espécies de alto grau de combustao e manter a diversidade de fauna e flora no ambiente.

Metodologia

Com o intuito de observar a dindmica anual da vegetacdo herbacea e entender qual o

risco de incéndios na area de brejo paludoso do Parque Estadual do Cocé fizemos campanhas

a cada dois meses para quantificar o grau de cobertura e a biomassa das espécies. Foram 6
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campanhas dias: 06/06/2024, 08/08/2024, 27/09/2024, 28/11/2024, 23/01/2025 e 04/04/2025.
Em cada campanha fizemos a estimativa de cobertura por espécie em parcelas de 50 x 50cm,
foram 10 parcelas em area de margem e 10 parcelas a 10 metros da margem entrando na area
alagada. A cobertura foi obtida considerando-se a porcentagem de ocorréncia da espécie dentro
da parcela. Apos a medida de cobertura, toda a biomassa vegetal foi retirada e levada para o
laboratério. Foram entdo separadas as biomassas para cada espécie e colocadas em estufa para
posterior medida de peso seco. Depois de passados 7 dias em estufa a 65°C as plantas foram
pesadas. As espécies vegetais coletadas foram identificadas usando como referéncia sites de
herbarios, o plano de manejo do Parque do Coco e artigos cientificos de levantamento floristico
em lagoas temporarias do Ceara (REFLORA 2025, Matias et al. 2021, Matias 2022, Matias
2024, SEMA 2025). Além desses dados, foi obtida a profundidade da ldmina d’4agua ao longo

do ano.

No final de 2024 decidimos quantificar o grau de inflamabilidade das espécies mais
representativas: Ammannia sp., Annona glabra, Cyperus articulatus, Marsilea quadrifolia e
Typha dominguensis. Para a obtencdo do grau de inflamabilidade das espécies mais abundantes
foram realizados experimentos de queima de biomassa seca (Jaureguiberry et al. 2011). Dez
gramas de folhas para cada espécie foi seca em uma estufa por 48 horas a 65° para perder a
umidade. Utilizamos um magarico como fonte de igni¢ao, direcionado para a base do material
vegetal durante 10 segundos, até que a combustdo se iniciasse. A medida de biomassa perdida
foi obtida através da queima do material vegetal sobre uma balanga de precisao, protegida do
calor com uma dupla camada de ceramica preenchida por areia. O tempo de queima foi obtido
por meio do registro da queima em video com uma camera de celular. A temperatura maxima
da queima foi medida por um termometro infravermelho cujo visor também foi registrado em
video. Ap0s obtidas essas variaveis calculamos o indice de inflamabilidade de cada espécie. Os
valores obtidos para cada um dos trés componentes (MT, BT e BB) foram convertidos para uma
escala proporcional (0-1), dividindo cada valor pelo valor méximo encontrado para todas as
amostras de dados (Jaureguiberry et al., 2011). Em seguida, somamos os trés valores, obtendo

o indice de inflamabilidade, que varia de 0 (sem inflamabilidade) a 3 (méxima inflamabilidade).

Por fim, neste relatdrio propomos um plano de restauragdo da area de brejo paludoso
com a finalidade de reduzir o grau de inflamabilidade que serd apresentado na sessdo de

resultado.



Resultados e discussao

As espécies identificadas no brejo paludoso foram: Blutaparon portulacoides, Sesuvium
portulacastrum, Sporobolus Virginicus, Ludwirgia sp., Eleocharis sp.1, Ludwirgia sp.,
Marsilea quadrifolia, Typha dominguensis, Lemna minor, Pistia stratioites, Azolla sp., Cyperus
ligularis, Cyperus articulatus, Eleocharis interstincta, Vigna marina, Ammannia sp., Tridax

procumbens, Neptunia plena, Aniseia martinicensis, Nymphaea rudgeana.

Os resultados mostram que as espécies mais abundantes, como 7. dominguensis, E.
interstincta e C. articulatus apresentaram cobertura em todo o periodo do ano (Fig 1 a, b, ¢ ).
Outras espécies exclusivas da estagdo seca ou da estagdo chuvosa mostraram nitidamente maior
variagdo ao longo do ano P stratioites, L. minor, M. quadrifdlia, S. portulacastrum, B.
portulacoides, N. rudgeana, Ammannia sp e S. Virginicus (Fig. 1 ¢, d, e, f, g, h,ie k). Como
podemos ver poucas espécies toleram a forte sazonalidade do local. As trés espécies tolerantes
sdo: T dominguensis, C. articulatus e E. interstincta. Observamos também que, embora a C
articulatus ndo pareceu tdo abundante na amostragem da cobertura, esta, junto com a Typha

dominguensis dominam na area (Fig. 3,4 ¢ 5).
A profundidade da lamina d’agua variou de 46¢cm, em abril, a zero em novembro.

Na campanha para zonagdo da area de acordo com a espécie emergente dominante,
observamos que em torno de 10% da area ¢ ocupada pelo Apicum, 30% ¢ dominada pela C.
articulatus, 40% ¢ dominada pela 7. dominguensis e 10% ¢ érea alagada sem vegetacao

emergente (Fig. 3).

apresentaram menores tempos de queima, maiores temperaturas da queima e maiores
perdas de biomassa na queima (Fig. 2). Assim o grau de inflamabilidade ¢ maior para essas

espécies (Tab. 1).
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Grau de cobertura
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Figura 1 — Grau de cobertura somando-se todas as parcelas das espécies por tempo. 1-
06/06/2024; 2- 08/08/2024; 3- 27/09/2024; 4- 28/11/2024; 5- 23/01/2025; 6- 04/04/2025.
Barra azul- cobertura e barra laranja/roxa — profundidade da agua no solo em milimetros.
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Figura 2. Tempo de queima, temperatura maxima, biomassa queimada e grau de
inflamabilidade das espécies encontradas na area de brejo paludoso no Parque Estadual
do Cocé.
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I cCobertura de Typha dominguensis

:l Area alagada sem vegetacdo emergente e apicum

- Cobertura de Cyperus articulatus
Figura 3 - Vista aérea com zonacéao por tipo de vegetagcdo dominante da area de brejo.

Figura 5-Dominio da espécie Cyperus artuculatus na area de brejo.
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Ap0s constatado que as espécies mais abundantes na area do brejo paludoso sdo também
as espécies mais inflaméveis elaboramos uma proposta para recuperacdo dessa drea com o
objetivo de reduzir o grau de inflamabilidade desta area. Propomos uma intervengao
hidrologica, a qual consiste em escavagdes pontuais com o intuito de aumentar a profundidade
da lamina d’agua, atualmente limitada a um méaximo de 40 cm. A profundidade atual favorece
o estabelecimento e a dominancia de duas espécies emergentes altamente inflaméveis: Typha
dominguensis e Cyperus articulatus. Resultados do projeto anterior j& demonstraram que ambas
as espécies possuem alta inflamabilidade, o que reforca a necessidade de estratégias de manejo
direcionadas. Por serem espécies rizomatosas, 7. dominguensis ¢ C. articulatus mantém
estruturas vegetativas subterraneas vidveis mesmo durante periodos de estiagem, o que lhes
confere elevada capacidade de rebrota com o retorno das chuvas. Durante a estagdo seca, a
reducdo acentuada do nivel da 4gua promove o ressecamento da biomassa aérea dessas espécies,
resultando em acimulo de material combustivel e, consequentemente, em elevado risco de

incéndios.

As espécies em questdo apresentam preferéncia por nichos ecoldgicos bem definidos,
especialmente em relagdo a profundidade da lamina d’4agua. A alteragdo leve do relevo, com o
consequente aumento da profundidade, pode inviabilizar a colonizagdo e o crescimento dessas
macrofitas emergentes. Portanto, o aumento da lamina d’agua por meio de escavagdes
localizadas representa uma estratégia eficaz para desestabilizar o nicho ecologico dessas
espécies, promovendo a reducao de sua ocorréncia e, consequentemente, do material inflamavel
disponivel, contribuindo para a mitigacdo do risco de incéndios em ambientes Umidos. O
aumento da profundidade também favorecera a colonizagdo de macroéfitas aquaticas de héabito
flutuante, cujas caracteristicas fisiologicas e estruturais estdo associadas a baixos niveis de
inflamabilidade. Adicionalmente, a area continuard integrando um importante corredor
ecologico utilizado por aves aquaticas, mantendo sua relevancia para a conectividade funcional

da paisagem e a conservacdo da avifauna dependente de ambientes umidos.

Com a utilizagdo de uma retroescavadeira seriam escavadas 16 lagoas artificiais com
profundidade média de 80 cm. A cada 50 metros, seriam escavadas duas lagoas nas porgoes
mais largas do terreno e uma lagoa nas por¢des mais estreitas, cada lagoa com dimensdes

aproximadas de 50 m x 50 m (Fig. 6).

Além das escavagdes propomos o plantio de mudas de espécies arboreas nativas com

tolerancia ao alagamento e as variagdes no nivel da lamina d’agua. A sele¢do das espécies sera
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baseada em observacdes diretas na area de estudo, priorizando aquelas que ocorrem
naturalmente no ambiente, o que garante maior adaptabilidade as condi¢des ecoldgicas locais.
O plantio seria nas margens das lagoas artificiais previamente escavadas, em torno de 1.000
mudas por espécie, com a inclusdo de até trés espécies diferentes, dependendo da
disponibilidade e ocorréncia natural. Ap6s o plantio, as mudas devem ser monitoradas por um
periodo de 12 meses, acompanhando-se o crescimento individual das plantas, por meio da

medicao da altura e do didmetro do caule ao nivel do solo, em intervalos regulares.

Figura 6 — Esquema das lagoas artificuais na area de brejo. Lagoas artificiais de 5S0m
x50m, dispostas a cada 50m, rodeadas por arbdreas nativas
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