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RESUMO

As paleodunas do rio Sdo Francisco constituem um ecossistema singular no interior do Nordeste
Semiéarido do Brasil, tendo sua génese intimamente relacionada as mudancas climaticas do
passado, que moldaram suas caracteristicas conhecidas atualmente. Sua importancia nao reside
apenas em sua vasta extensdo e tamanho, mas, sobretudo, evidencia periodos climaticos
pretéritos mais aridos que os atuais, que influenciaram significativamente a evolugcdo das
condicdes de fauna e flora nesta regido. Este estudo objetivou detalhar a fitofisionomia da
paisagem das paleodunas da llha de Andorinhas, situada no municipio de Sento Sé/BA,
abordando sua origem, atributos, significados, importancia dos servigos ecossistémicos e suas
vulnerabilidades ecoldgicas. Trata-se de um estudo de natureza basica com abordagem
qualitativa, configurando-se também como uma pesquisa exploratéria, bibliografica e de
campo, com observacges sistematicas in loco para a analise da fitofisionomia paisagistica. Os
resultados revelaram uma biodiversidade riquissima nesta area, tantos no ambito dos aspectos
fisicos, geoldgicos, geomorfoldgicos, climatoldgicos e climatobotanicos, além da diversidade

de espécies vegetais nativas, endémicas e exoticas.
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INTRODUCAO

As paleodunas do Médio Rio S&o Francisco sdo um legado de climas antigos e mais
aridos que o atual (Thomas; Shaw, 1991). Essas dunas geralmente apresentam estruturas
originais parcialmente modeladas pelo intemperismo, erosao pluvial e fluvial, e sdo encontradas
em varias partes do mundo, em desertos atuais ou suas adjacéncias, fornecendo dados sobre
climas e ventos antigos (Lowe; Walker, 1997). No Brasil, existem pelo menos trés areas
geograficas com dunas edlicas interiores, que tém atraido a atencdo dos pesquisadores
quaternaristas. Essas areas estéo localizadas no baixo Rio Negro (AM), no Pantanal (MS) e no
Médio Rio Séo Francisco (BA), sendo esta ultima o foco desta investigacdo (Giannini et al.,
2005).

Trata-se de um ecossistema atipico no interior do Semiarido brasileiro, com a historia
das paleodunas do S&o Francisco ligada a variabilidade climatica pretérita, resultando nas
feicdes atuais. Nesse cendrio atipico estd o campo dunario do médio Rio Sdo Francisco em
Sento Sé, que representa importantes registros de mudancas paleoambientais, principalmente
paleoclimaticas, durante o Quaternario do Nordeste brasileiro. Essa relevancia decorre ndo
apenas de sua expansao e dimensdo, mas principalmente como testemunho de climas antigos
mais aridos que o atual.

A relevancia do Nordeste brasileiro ndo se deve apenas a sua extensdo e dimensdo, mas
também como evidéncia de climas antigos mais aridos que o atual, que influenciaram
significativamente a evolucdo das condicdes faunisticas e floristicas locais (Pacheco et al.,
2021). O terreno é arenoso e, segundo a classificacdo de Koppen, o clima é Bswh, com
precipitacdo anual entre 400-800 mm, ocorrendo de outubro a marco. A temperatura média do
més mais frio é sempre superior a 18° C, e as médias anuais podem ultrapassar 27° C. As
variagcOes sazonais dos ventos estdo associadas as massas equatorial atlantica (mEa) e tropical
atlantica (mTa) no inverno, e a massa equatorial continental (mEc) no verdo (Pacheco et al.,
2020). A vegetacdo predominante é a caatinga, que pode ser subdividida em hipoxerdéfila, com
arbustos, e hiperxerdéfila, com estratos arbéreos (Aradjo et al., 2020).

A pesquisa incluiu observacdo sistematica em campo para analise e descricdo da
fitofisionomia da paisagem. A biodiversidade dessa area é altamente valorizada, abrangendo
aspectos fisicos, geologicos, climatoldgicos e climatobotanicos, além da diversidade de
espécies nativas, endémicas e exoticas. Isso reforca a necessidade de mais estudos e a

importancia da preservacgdo e conservagdo da area.
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Este estudo teve como objetivo detalhar a fitofisionomia da paisagem paleodunar, sua
origem, caracteristicas, importancia, relevancia dos servicos ecossistémicos e suas
vulnerabilidades. A pesquisa é de natureza basica, com abordagem quantitativa, sendo

exploratdria, bibliografica e documental.
MATERIAIS E METODOS

O locus da pesquisa foram os campos de dunas da Ilha de Andorinhas, localizados no
municipio de Sento Sé, norte da Bahia. A area em questdo (figural— A, B, C) esté situada entre
as latitudes 9°45°39” S, 9°47°36” S, 9°36’34” S ¢ 9°48°19” S, e as longitudes 41°32°21” W,
41°32°8” W, 41°35°06” W e 41°34°43” W. Esta regido abrange uma extensa area nas margens
do rio Sdo Francisco e esta proxima a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Lago de
Sobradinho (Pacheco et al., 2020).

Figura 1 — Localizacdo da &rea da pesquisa
1A K 18

Fonte: Autor (2022)

Esta pesquisa foi classificada como baésica, devido & sua natureza, e adota uma
abordagem qualitativa. Alinhada a seu objetivo, é considerada exploratoria, pois busca
aprofundar a compreensdo de um problema através de um levantamento bibliografico. Sob a
perspectiva dos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliografica, ja que se
fundamenta em teorias presentes em obras previamente publicadas (Gil, 2019).
Adicionalmente, caracteriza-se como uma pesquisa de campo, uma vez que foi necessario
realizar visitas in loco para compreender a ecodindmica da paisagem. Utilizou-se, ainda, de uma
abordagem sistémica, que se baseia na inter-relacdo das geoesferas terrestres por meio de fluxos
de matéria e energia.

Além disso, foi aplicada a abordagem ecodindmica de Tricart (1977), que é fundamental
para a analise da dindmica das paisagens naturais, sublinhando a relevancia do estudo das
ecodinamicas neste contexto. O conceito de unidades ecodindmicas esta entrelacado ao de
ecossistema e destaca as interagcoes entre os diversos elementos do meio ambiente. Por Gltimo,
aplicou-se a técnica de caminhamento, apresentada por Filgueiras et al. (1994), que tem

demonstrado eficacia na realizacdo de levantamentos qualitativos das variagdes floristicas em
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diversas fitofisionomias. Este método se compde, essencialmente, de trés etapas diferentes, que

sdo: (a) Reconhecimento das fitofisionomias — para cada tipo fisiondmico, se observa as
topografias do terreno, altura das arvores, presenca de arvores emergentes, estado de
preservacdo da area, presenca ou ndo de plantas invasoras etc.; (b) Lista das espéecies — para
cada tipo fisionémico reconhecido, anota-se: 0 nome comum da planta e namero de individuos
de todas as espécies encontradas ao longo do trajeto. Posteriormente agrupa-se nas categorias:
(F) — Frequente (espécies com numero de individuos igual ou superior a 10% dos individuos
avistados nas linhas de amostragem), (C) — Comum (5 a 9%), (O) — Ocasional (1 e 4,9%) e
(LR) — Localmente Rara (menos de 1%); (c) Analise dos resultados — consistird na organizacéo
dos dados obtidos e na elaboracdo de tabelas, graficos e listas de espécies, que facilitara o
entendimento do leitor.

Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram os seguintes: a) Recortes de
imagens de satélite Landsat por meio da ferramenta Google Earth; b) GPS — Global Positioning
System para localizacdo das coordenadas geogréficas de cada ponto visitado e suas referidas
altitudes; c) Aeronave Remotamente Pilotada (RPA); d) Observacéo sistematica e estruturada;

e) Camara fotografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ultimo periodo glacial do Quaternario, denominado Wurm-Wisconsin,
ocorreram importantes variagdes climaticas, segundo Ab’Saber (1979). Essa conclusio se apoia
em diversas observacdes ecoldgicas, incluindo: (a) areas aridas, onde se identificaram campos
com cactaceas e reflgios de flora; (b) evidéncias geomorfolédgicas, como relevos residuais,
pequenos enclaves e pedimentos nos terracos fluviais; (c) depdsitos sedimentares, que incluem
crostas de ferro, linhas de pedra e paleossolos; (d) pequenos enclaves de vegetagdo xerofila em
regides que preservaram caracteristicas residuais apesar de um clima mais imido. Ademais,
foram detectados locais com vegetacao densa e florestal em areas que atualmente sdo aridas.

As alteragdes climaticas ocorridas resultaram em transformac6es nas espécies de plantas,
que enfrentaram uma reducdo consideravel devido a concorréncia com espécies de vegetacao
aberta, influenciadas pelas condi¢fes subumidas e semiaridas, caracterizadas por ambientes
ecologicos como cerrado e caatinga (Bigarella, 2007).

Foi conduzido um estudo qualitativo e quantitativo das espécies nativas, endémicas e
exoticas do bioma Caatinga presentes no paleoambiente, envolvendo uma descri¢do resumida

da vegetacdo na area amostrada, localizada na regido de interesse da pesquisa. O método
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aplicado para essa coleta foi o de caminhamento, conforme as diretrizes de Filgueiras et al.

(1994), e durante as visitas de campo, foi realizado um levantamento qualiquantitativo das

espécies nativas, endémicas e exdticas do bioma Caatinga encontradas no paleoambiente,

consistindo basicamente na descricdo sumaria da vegetacao da area.

Portanto, para cada categoria de vegetagédo, foram detalhadas as seguintes propriedades

(Figura 2): namero, espécie, familia, nome vulgar, quantidade encontrada, altura média das

espécies, ambiente vegetacional onde elas estdo inseridas (Caatinga hiperxerofila, Caatinga

hipoxerofila, Vegetacdo de transicdo e Vegetacdo de veredas), agrupamento (frequente,

comum, ocasional e localmente rara), estado de conservacdo de acordo com a Gtica tricart'ana

e classificagcdo quanto ao endemismo (Santos; Santiago; Pacheco, 2022).

Figura 1 — Tabela fitofisionémica
Nome vulgar Altura Qtid® Ambiente Agt Conserv.
o}

N° Espécie

01 Ximenia Americana L.

02 Andira fraxinifolia Benth

Pityrocarpa moniliformis
03 (Benth.) Luckow & R.W.
Jobson
Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan.
Eugenia stipitata
MacVaught

04

05

Myracrodruon urundeuva Anacardiacea

Familia
Olacaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae

Myrtaceae

Malvaceae

Malvaceae

06 (M. Allem&o) Engl.
07 Ceiba glaziovii (Kuntze)
K. Schum.
08 | Fuchsia hybrida hort. Ex 'Onagraceae
Siebert & Voss
09  Pachira aquatica Aubl.
10 = Cenostigma pyramidale

E. Gagnon & G. P. Levis

11 = Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.
F. ex. S. Moore
12 Pilosocereus pachycladus
F. Ritter
13 ' Cnidoscolus quercifollus | Euphorbiaceae
Pohl
14 | Sennaoccidentalls (L.)
Link
15 Amburana cearenses
(Allemé&o) A.C. Sm.
16 | Himenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne
17 = Ziziphus joazeiro Mart.
18 Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex
DC) Mattos
19 Cereus jamacaru DC
20 | Manihot pseudoglasiovll

Pax & K. Hoffm

Passiflora cincinnata
Mast.

21

Fabaceae

Bignoniaceae

Cactaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Rhamnaceae

Fabaceae

Cactaceae

Euphorbiaceae' Manigoba

Passifloraceae  Maracuja-

Ameixa-da- Até 5m 04
caatinga
Angelim
Angico-de-
bezerro

6—-12m 09
4-9m 11

Angico  10-20m 05

Araga-de- Até 3m 08
boi
Aroeira

Até 15m 05

Barriguda 8—12m 03

Brinco-de- | 5-10m | 15
soim
Castanheiro'5 — 10m
Catingueira
8 — 10m

Craibeira 5-20m

07

13
04

Facheiro |Até 10m 06

Favela 3-7m 08

Fedegoso- 1 —-2m 06

do-mato

Imburana-
de-cheiro

Jatoba

6 —12m
Até 15m

05
04

Até 15m
4—-7m

04
07

Juazeiro

Jurema-
preta

12
05

5—-8m
Até 10m

Mandacaru

6—-20m 12

de-boi

Hipoxerdfila
Hiperxerdfila
Hipoxerdfila
Hipoxerdfila
Hipoxerdfila
Hipoxerdfila
Hipoxerdfila
Hiperxerdfila
Hipoxerdfila
Hiperxerdfila
Hipoxerdfila
Hiperxerdfila
Hiperxerdfila
Hiperxerdfila
Hipoxerdfila
Hipoxerdfila
Hiperxerdfila
Hipoxerdfila
Hiperxerdfila
Hipoxerdfila

Hipoxerdfila

@)

Tm

Estavel
Intergrade

Estavel

Estavel
Estavel
Estavel
Estavel
Intergrade
Estavel
Intergrade
Estavel
Intergrade
Intergrade
Intergrade
Estavel
Estavel
Intergrade
Estavel
Intergrade
Estavel

Estavel

Classif.

Endémica

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

Nativa

Nativa

Nativa

Endémica

Endémica

Nativa

Nativa
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22 Croton blanchetianus Rosaceae | Marmeleiro| Até 6m 15 | Hiperxeréfila| F | Intergrade | Endémica
23 Erythrina velutina WIlid Fabaceae Mulungu  5—8m 07 | Hipoxerdfila | C  Estavel Nativa
24 Baubhinia chellantha Fabaceae Mororé 12— | 05 | Hipoxerodfila | C ' Estavel Endémica
(Bong.) Steud. 15m
25  Syagrus coronata (Mart.) Syagrus Ouricuri/licu Até 11m 04 @ Hipoxeréfila | O | Estavel | Endémica
Becc. coronata ri
26 Handroanthus Bignoniaceae 'Pau-d’arco- 8 — 10m 05 | Hipoxerdfila | C ' Estéavel Nativa
impetiginosus (Mart. ex roxo
DC) Mattos
27  Saplum glandulosum (L.) Euphorbiaceae Pau-de-leite Até 10m 10 Hipoxerdfila F  Estavel Endémica
Morong

28 | Caelsapinia leiostachya | Libidibia ferrea’ Pau-ferro 'Até 15m 09 @ Hipoxerdfila | C| Estavel Endémica
29 Aspidosperma pyrifollum = Apocynaceae @ Pereiro  7—-8m 11 Hiperxeréfila F  Intergrade Nativa

Mart
30 | Croton conduplicatus | Euphorbiaceae’ Quebra- | Até 5m 07 | Hiperxerdfila | C | Intergrade = Endémica
Humb., Bonpl & Kunth faca
31 Sideroxylon obtusifolium = Sapotaceae  Quixabeira Até 7m 18 Hipoxerdfila C  Estavel Nativa
(Roem. & Schult.) T. D.
Penn
30 Croton conduplicatus  Euphorbiaceae| Quebra- @ Até 5m | 07 | Hiperxerdfila ' C | Intergrade | Endémica
Humb., Bonpl & Kunth faca
32 'Commiphora leptophloeos| Burceraceae 'Umburana-| 6 —9m 11 | Hipoxerdfila | F| Estavel = Endémica
(Marth.) J.B. Gillett de-cambéo
33 Spondias tuberosa L. | Anacardiaceae Umbuzeiro 4 —7m 13 @ Hiperxeréfila | F  Intergrade = Endémica
34 Maytenus rigida Mart. Celastraceae Pau-decolher| Até 6m | 05 ' Hiperxerodfila | C | Intergrade | Endémica
Pilosocereus gounellei Cactaceae Xique-xique Até 3m 08 | Hiperxerdfila | C  Intergrade @ Endémica
35 (F.A.C. Weber) Byles &
Rowley

Fonte: Autores (2022)

As familias botanicas foram organizadas conforme o sistema de classificagdo mais
recente (APG 1V, 2010; Lorenzi; Souza, 2005). As espécies sdo apresentadas em ordem
alfabética por familia, acompanhadas, quando disponiveis, dos nomes populares e dos habitos
(como ervas, arbustos, subarbustos, epifitas, trepadeiras, arvores e plantas aquaticas herbaceas)
(Pacheco, 2021). Para compreender a origem (se nativa ou exoética), a distribuicdo, o
endemismo e a raridade das plantas nos ecossistemas e estados brasileiros, foram utilizados
principalmente os dados do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, que contém uma lista das
plantas brasileiras, Forzza et al., (2020) (http://floradobrasil.jbrj.gov.br), e do Missouri
Botanical Garden (http://www.mobot.org), nos Estados Unidos (Ibidem).

Finalmente, ao definir as fitofisionomias, foram considerados fatores como altitude,
relevo, fisionomia e agrupamentos de espécies exclusivas ou dominantes no ambiente
paleodunar estudado, com uma caracterizacdo focada especialmente em locais extremos do
relevo e solo, como fundos de vale, cume de morros e inicios de encostas.

Foi possivel encontrar outras espécies no ambiente que circunda os campos paleodunares,
tais como: Flecha (Encholirium Mart. ex Schult.f.); Manicoba (Manihot pseudoglaziovii Pax &
K. Hoffm.); Pinhdo-bravo (Jatropha mollissima (Pohl) Baill); Macambira (Bromelia

laciniosaMart. ex Schult. & Schult.f.); Quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) N. P. Taylor e
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Stuppy); Malva de garrote (Herissantia crispa (L.) Brizicky); Coroa-de-frade (Melocactus

zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb); Carnatba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore);
Cansancao (Jatropha urens Muell.Arg.(Hibiscus trisectus Bertol.; Cnidoscolus quinguelobolus
Pohl.); Carqueja (Baccharis articulata (Lam.) Persoon, Baccharis trimera (Less.); Cip0
(Serjania glabrata Kunth); Velame-da-caatinga (Croton heliotropiifolius); Pido-roxo (Jatropha
gossypiifolia L.); Tabda (Typha domingensis Pers.); Canafistula (Senna spectabilis (DC.)
H.S.Irwin & Barneby); Jureminha (Desmanthus virgatus (L.) Willd.); Urtiga (Urtica dioica L.);
Caroad (Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez); Canela-de-ema (Vellozia flavicans Mart. ex
Schult. & Schult.f.); Mucund (Mucuna pruriens (L.) D.C. var. utilis); Camaratuba (Cratylia
argentea Mart.ex. Benth.), (Santos; Santiago; Pacheco, 2022).

O método utilizado para examinar a ecodindmica das paleodunas baseou-se nos principios
da Teoria Geossistémica, a qual procura entender as transformacdes da paisagem como um
resultado historico dos fluxos de matéria e energia, levando em consideracdo a intervencéo
humana. Além disso, foram considerados os fundamentos estabelecidos por Tricart (1977), que
permitiram a identificacdo dos processos morfodindmicos que influenciam a formacdo do
relevo. Em relacdo a estabilidade ambiental desse ambiente, foi realizada uma analise de
parametros fundamentais, como a configuragéo superficial do campo de dunas, 0 uso da terra,
a vegetacdo e os processos superficiais. Cada um desses aspectos foi classificado em niveis de
equilibrio numéricos segundo Tricart, os quais abrangem: (1) ambientes estaveis; (2) ambientes
intergrades; e (3) ambientes altamente instaveis. Dessa forma, a dindmica da paisagem estudada
foi segmentada em trés estagios, ilustrados na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Categorizagéo ecodindmica da paisagem

oW 41°59°30"W 9'0"W  41°58'30"W  41°58'0°W 'F0'W  41°57'0"W  41°56°30°W

G450 FUS  SWS AN S80S
N y
USAS  gUSUS  MAT  SM0S  FBNT  9B0S SRS

00" W 41°59'30°W  41°58°0'

a2
Legenda

B Aroa da Agua

== ) (=)

Area do Meio Estavel Area do Meio Intergrade Area do Meio Instavel

ciivae [FNuPGeo ...
Fonte: Autores (2022)
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Os ambientes identificados como morfodinamicamente estaveis ocorrem em regides que

possuem uma combinacdo de condigdes especificas, que incluem: uma cobertura vegetal densa,
capaz de exercer um controle eficaz sobre os processos mecanicos da morfogénese; uma
dissecacdo moderada, com cursos d'agua que ndo apresentam incisdo abrupta e auséncia de
erosdes intensas dos rios e encostas de evolucdo lenta; e a inexisténcia de atividades vulcénicas
que poderiam provocar eventos morfodindmicos de natureza potencialmente catastrofica
(Tricart, 1977).

Ja os ambientes de transicdo se situam em um estagio intermediario entre os estaveis e
instaveis. Nesta area, observa-se a presenca de vegetacdo tipica da caatinga, mas também a
construcdo de estradas e cercas que segmentam o territério. Os niveis de interferéncia entre
morfogénese e pedogénese nestes ambientes de transi¢cdo variam segundo dois aspectos
(Tricart, 1977): (a) o critério qualitativo, que diferencia processos morfogénicos que afetam
apenas a superficie do solo daqueles que alteram a espessura do solo de maneira significativa,
perturbando a disposicao dos horizontes; (b) o critério quantitativo, que sugere que em situaces
de instabilidade leve, a pedogénese tende a dominar, permitindo uma série de transi¢cdes em
direcdo aos meios estaveis. Entretanto, se essas condi¢des favoraveis ndo forem mantidas, a
transicdo pode ocorrer em direcdo a ambientes instaveis. Portanto, onde a interacdo entre
morfogénese e pedogénese € equilibrada, geralmente se observa a presenca de paleodunas e
dunas moveis.

Nos ambientes classificados como instaveis, nota-se que os processos morfogenéticos
predominam sobre os pedogenéticos, devido a fatores naturais ou humanos. Diversos processos
contribuem para as caracteristicas Unicas desses ambientes, sendo a vegetacdo um dos mais
significativos, pois exerce uma influéncia indireta do clima. As areas que apresentam altos
indices de instabilidade climatica sdo aquelas onde a vegetacdo demonstra uma adaptacédo
inadequada, resultando em uma minima interferéncia bioestatica.

Dessa forma, em ambientes com elevada instabilidade, a morfogénese prevalece sobre a
pedogénese, indicando a presenca de dunas moveis. E importante ressaltar que as areas
analisadas neste estudo sob forte instabilidade podem ser abordadas tanto pela perspectiva

natural quanto pela antropizada.

CONSIDERACOES FINAIS

Os campos paleodunares de Sento Se, Bahia, originaram-se de variagdes

paleoclimaticas e paleoambientais do periodo quaternario, com areias depositadas pelo rio Séo
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Francisco e transportadas por ventos. A area possui rica biodiversidade e potencial geoldgico,

geomorfoldgico, turistico e socioecondmico. O ecossistema é cercado por relevos dindmicos e
contém nascentes, cachoeiras, grutas e registros hierdglifos. A paisagem fitofisiondbmica é
biodiversa, constituindo-se em um patriménio vegetacional excéntrico dentro do ecossistema
caatinga, sendo possivel encontrar espécies nativas, endémicas, e raramente se visualiza
algumas exoticas, fora da &rea da pesquisa, mas dentro do contexto do municipio. Tais espécies
podem ser utilizadas para a recomposi¢do da cobertura vegetal das areas mapeadas como
intergrades e instaveis, visto que possuem capacidades para reflorestamento de éareas
degradadas. Portanto, é crucial adotar medidas preventivas para evitar a degradacéo e preservar
as caracteristicas paleocliméticas e paleohidricas da regiao.

Palavras-chave: Fitofisionomia, Paleodunas, Quaternario, Rio Sdo Francisco.
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