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RESUMO

Lagoas sao caracteristicas comuns em diferentes paisagens que contribuem com a
biodiversidade regional da &agua doce. A conservagdo e preservacdo desses
ecossistemas € de fundamental importancia para a manutencdo dos habitats das
espécies. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental de
lagoas naturais e artificiais do municipio de Buriticupu, Maranh&o, atraveés do uso de
protocolo de diversidade de habitats. Ao todo, foram avaliadas 29 lagoas entre
naturais e artificiais. Verificou-se na aplicacdo do protocolo alteracées de origem
antropicas em 82,8% das lagoas amostradas (24 lagoas), variando entre
moderadas (11 lagoas) a severas (13 lagoas). Nota-se que a qualidade ecologica
das lagoas esta fortemente afetada por atividades de pastagens, agroflorestas,
agricultura, pesca e residéncias. O protocolo utilizado demonstrou ser uma boa
ferramenta de monitoramento, capaz de identificar os impactos causados na agua
regional.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento; Qualidade da 4gua; Sistemas |énticos.

ENVIRONMENTAL EVALUATION OF NATURAL AND ARTIFICIAL PONDS IN
THE MUNICIPALITY OF BURITICUPU, MA

ABSTRACT

Ponds are common features in different landscapes that contribute to the regional
freshwater biodiversity. The conservation and preservation of these ecosystems is of
fundamental importance for the maintenance of the species’ habitats. The present
study had as objective to evaluate the environmental quality of natural and artificial
ponds of the municipality of Buriticupu, Maranhao, through the use of habitat diversity
protocol. In all, 29 ponds between natural and artificial were evaluated. In the
application of the protocol, changes in anthropic origin occurred in 82.8% of the
sampled lagoons (24 ponds), ranging from moderate (11 ponds) to severe (13
ponds). It is noted that the ecological quality of the lagoons is strongly affected by
pasture, agroforestry, agriculture, fisheries and residences. The protocol used proved
to be a good monitoring tool capable of identifying the impacts caused in the regional
water.

KEYWORDS: Monitoring; Water quality; Lentic systems.
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INTRODUCAO

PressBes antrOpicas sobre os ecossistemas naturais tém levado a uma
intensa remocédo da cobertura vegetal natural para a implementacdo de pastagens,
rodovias, urbanizacdo, construcdo de barragens, processos de eutrofizacao
(CAJAIBA et al.,, 2018), e por consequente, tem gerado grandes impactos e até
mesmo 0 esgotamento dos recursos hidricos (HILL et al., 2016). Essas a¢fes tém
resultado em desmatamentos em areas de mata ciliar, além de afetar a qualidade
dos corpos d’agua sobre a comunidade biolégica nela existente (THORNHILL et al.,
2017), levando ao declinio dos servi¢os ecossistémicos (SHWARTZ et al., 2014).

Os ecossistemas |énticos correspondem a ecossistemas de aguas paradas e
apresentam um papel importante como recurso natural para organismos aquaticos e
terrestres, variando de habitats efémeros a corpos de agua permanentes,
abrangendo lagos, lagoas, pantanos, charcos, entre outros (HILL et al., 2015). E
relativamente recente que as lagoas foram amplamente reconhecidas como
importantes habitats de agua doce que suportam a biodiversidade aquatica
(HASSALL; ANDERSON, 2015; THORNHILL et al., 2017). A importancia ecoldgica
esta relacionada a biodiversidade regional da flora e fauna e da elevada proporcao
de espécies raras e Unicas (DAVIES et al., 2008; HEINO et al., 2017). Dessa forma,
a conservacao das lagoas € essencial para a manutencdo das espécies, que de
alguma forma, podem nao sobreviver em habitats aquaticos mais permanentes
(HILL et al., 2018). Além disso, conhecer as caracteristicas paisagisticas das lagoas
e compreender a relevancia ecolégica desses ambientes pode até apoiar a tomada
de decisbes e a gestao/recuperacado robusta de ecossistemas em perigo, no ambito
da necessidade de metodologias de avaliacdo rapidas, padronizadas e econémicas
(GODFRAY et al., 1999), justificando assim, a realizacdo de estudos nesses
ambientes.

Apesar de sua importancia para 0os ecossistemas, estudos realizados em
lagoas sédo negligenciados (MOUTINHO, 2016). Particularmente para o estado do
Maranhdo, estudos estdo ainda em estagio embrionario. Diante deste cenario, torna-
se de fundamental importancia o monitoramento das alteracdes ambientais, seja
realizado por métodos fisico-quimicos usuais, organismos bioindicadores ou por
meio de ferramentas auxiliares, como os protocolos de avaliacdo rapida (BRITO et
al., 2016). A manutencdo sustentavel dos recursos hidricos depende de bons
instrumentos de planejamento, protecao e utilizacdo dos recursos naturais, uma vez
gue qualidade da agua depende de como o0s recursos estdo sendo explorados
(BRIERS et al., 2014).

Neste contexto, este estudo buscou avaliar a qualidade ambiental de lagoas
naturais e artificiais no municipio de Buriticupu - MA, localizado na Amazonia Legal
Maranhense por meio de um Protocolo de diversidade de habitats proposto por
Baker et al. (1997) e USEPA (2007), adaptado e modificado para ecossistemas
semi-lénticos e Iénticos.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Buriticupu — MA (Figura
1). A extensao territorial do municipio € de 2.545,44 km2 e uma populacdo estimada
em de 71.723 habitantes (IBGE, 2018). O relevo € constituido por formacfes de
tabuleiros, separados em faixas por drenos e grotdes, situado a uma altitude de
200m acima do nivel do mar (LIMA et al., 2018). O clima da regido é equatorial
quente e umido, uma subdivisdo do clima tropical. Apresenta duas estacbes bem
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definidas: o periodo chuvoso, de dezembro a junho e o periodo de estiagem, de
julho a novembro. A temperatura média anual varia de 25 a 27°C; a umidade relativa
do ar é de 80%, em média, enquanto os indices pluviométricos estao entre 1.800 e
2.000mm (CAJAIBA et al., 2019). Encontra-se inserido em sua totalidade no
ambiente geoldgico conhecido como Bacia Sedimentar do Pindaré, que atinge
12,40% das Bacias do Estado do Maranh&o.
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FIGURA 1. Localizacao geografica do municipio de Buriticupu, Maranh&o.

Amostragem

A selecdo das lagoas se deu através do uso de imagens de satélites e
experiéncia de campo dos pesquisadores envolvidos. Assim, foram selecionadas 29
lagoas em distintas localidades do municipio, sendo 20 lagoas naturais e 9 artificiais.
Os trabalhos de campo ocorreram entre 0s meses de agosto a dezembro de 2018.

A caracterizacdo ambiental foi realizada através da verificacdo in loco dos
principais impactos que incidem sobre os locais analisados. Para isso, foi utilizado o
protocolo de diversidade de habitats proposto por Baker et al. (1997) e USEPA
(2007) e adaptado para ambientes |énticos e semi-lénticos, conforme proposto por
Molozzi et al., (2011). A versdo do protocolo disponivel no site do Laboratorio de
Ecologia de Bentos-UFMG foi adaptada (http://labs.icbh.ufmg.br/benthos/index_
arquivos/pdfs_pagina/2011/reservatorio.pdf). O protocolo baseia-se em elementos-
chave para avaliagdo em ecossistemas (i) avaliacdo da regido litoranea, bosque e
sub-bosque ribeirinho em um transecto de 25 m de observacao; (ii) descricdo das
caracteristicas riparias e do litoral em todas as estacdes de amostragem.

Cada lagoa foi dividida em pontos (1 — 5) dependendo do seu tamanho, para
que assim fosse percorrida toda a sua area (25 m por ponto). Além disso, no
momento das visitas, foi realizada uma entrevista com o0s proprietarios e/ou
moradores para identificar os principais usos locais de cada lagoa (recreacao/ lazer,
bebedouro de gado, criacdo de peixes), bem como identificar se a lagoa era natural
ou artificial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com (IBGE, 2010), as principais atividades econdémicas no
municipio sdo a producdo extrativista vegetal, pecuaria e fruticultura. Porém,
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ultimamente, atividades como a monocultura de eucaliptos e soja tem se expandido
pelo municipio. Segundo Cajaiba et al. (2019), o municipio Buriticupu, perdeu 97%
da cobertura vegetal nativa.

A aplicacdo do protocolo evidenciou alteracbes de origem antrépicas em
82,8% das lagoas amostradas (24 lagoas), variando de moderadas (11 lagoas) a
severas (13 lagoas). Nessas lagoas a qualidade do ambiente estad fortemente
afetada por atividades de pastagem, monocultura de eucalipto (Eucalyptus sp.) e
soja (Glycine max), pesca (tanques de rede) e residéncias (Figura 2A-B).

FIGURA 2. Impactos ambientais registrados em lagoas com retirada de mata ciliar
no entorno (A) e construcao de residéncias nas proximidades (B).

De acordo com Thornhill et al. (2017), do ponto de vista ambiental, a
ocupacdo urbana gera alterac6es drasticas nas condi¢cdes naturais dos sistemas
fluviais. Vale destacar que o0 municipio de Buriticupu € constituido
predominantemente por pequenas propriedades rurais, e as lagoas estao inseridas
em Seus usos, que consistem em agricultura e pecuaria. Verificou-se que das 20
lagoas naturais avaliadas, 60% delas (12 lagoas) sdo usadas exclusivamente para
criacado de gado; 25% (05 lagoas) para criagdo de peixes, e 15% (03 lagoas) para
recreacdo, como o banho. Enquanto nas lagoas artificiais, 66% (06 lagoas) séo
destinadas para gado e 34% (03 lagoas) para criagao de peixes em escala comercial
(Figura 3).

Areas complexas apresentam dificuldades de reflorestamento, especialmente
se estdo ocupadas por pequenas propriedades. Pois neste caso, em geral, a
restauracdo das funcgdes ecoldgicas e a eficaz conservagéo da biodiversidade é feita
considerando-se o0s sitios particulares, como: areas ciliares, zonas-tampao ao
entorno das florestas remanescentes, corredores ecoldgicos, areas com processo de
erosao e as encostas, entre outras (SILVA, 2018).
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FIGURA 3. Distribuicdo das lagoas de acordo com o seu tipo hidrologico e uso.

Em 17,2% das lagoas apresentaram alteracdes antropicas em pequeno grau,
na qual a vegetacao riparia foi mantida, sendo possivel a visualizacdo de macrofitas
aguaticas. Os poucos disturbios observados nestas lagoas era o uso de moradores
para banho e a pesca em pequena escala (Figura 4). Para Freitas et al. (2013),
preservar as caracteristicas de qualidade da 4gua age garantindo a sobrevivéncia
das espécies aquaticas e consequentemente terrestres nos arredores do curso
hidrico, além de permitir seu uso para consumo humano e atividades agroindustriais,
e que devido a qualidade garantem um melhor desenvolvimento social, melhorando
indices de saude e qualidade de vida.

FIGURA 4. Lagoa natural de baixo distarbio, com vegetacéao riparia ao entorno, agua
clara e presenca de macrofitas aquaticas.
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Em 27,6% das lagoas pesquisadas, foi observado solo sem cobertura no
entorno, 45,1% tém cobertura esparsa e 27,3% continua. Das lagoas naturais, 38%
nao apresentaram dossel, enquanto nas artificiais 55,5% ndo apresentam. Além
disso, 100% das lagoas tanto naturais como artificiais apresentaram alguma
porcentagem de area queimada, isto indica que na maioria das lagoas sao mais
numerosos o0s impactos relacionados a retirada da mata ciliar (Figura 5A-B, Tabela
1).

FIGURA 5. Lagoa natural usada para criacdo de gado. Area ao entorno totalmente
desmatada (A) e porcao area queimada (B)

A auséncia deste tipo de vegetacao esta relacionada ao uso excessivo do
solo para pastagens e agricultura. Estudos revelam a importancia da mata ciliar no
entorno dessas regides através da constatacdo de que, em nascentes com
vegetacdo natural remanescente, a qualidade da agua mostrou-se melhor que
naquelas com entornos agricolas (DONADIO et al. 2005). De acordo com Hill et al.
(2018), a mata ciliar é essencial para o0 meio ambiente, tendo como uma de suas
mais importantes atribuicbes a manutencdo da qualidade da agua, estabilidade dos
solos, regularizacéo dos ciclos hidrolégicos e conservacao da biodiversidade.

TABELA 1. Caraterizacdo ambiental das lagoas estudadas no municipio de
Buriticupu, MA

Zona ripéria
Densa (40-| Moderada Esparsa Ausente
Muito densa (>75%) 75%) (10-40%) (<10%) (0%)
0 2 6 15 6
Dossel (>5m)
0% | 10 | 15% | 20% |  >20%
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12 | 3 | 11 | 3 | 0
Substrato de fundo
o Areia Silte + Argila De_tritos MaAtéria
Areia fina grossa foliares organica
3 10 2 4 10
Atividades que caracterizam os disturbios no ecossistema
Residencial Recreacgéo | Agricultura Industria | Ecossistema
4 1 19 4 1
Disturbio humano
Ausente Baixo Moderado Alto
2 4 9 14
% de area queimada
0% 5-10% 10 - 25% 25 - 50% >50%
2 2 19 6 0
Avaliacao qualitativa de macroéfitas aquaticas
Emergentes Submersas| Flutuantes Ausente
5 4 11 9
Biofilme na superficie
Ausente Algas Oleo Espuma
22 4 1 2
Substrato dominante
Lama Pedregoso | Areia grossa Rochoso
17 2 10 0

Observou-se ainda que lagoas destinadas a criacdo de gado tém uma
porcentagem maior de queimadas, devido a necessidade da retirada de outros tipos
de espécies para a inclusdo da pastagem. A qualidade da agua é prejudicada pela
concentracdo de cinzas, além da deposicdo de sedimentos desprendidos do solo,
decorrentes da eroséo, para o fundo dos corpos d’agua. A pratica do uso do fogo,
em curto espaco de tempo, tende a modificar as caracteristicas do solo, a partir da
retirada da cobertura vegetal ocorre a perda de sedimentos, de matéria organica e
de nutrientes. O fogo age também sobre o estrato arboreo, influenciando, sobretudo,
a reducdo do porte das arvores e 0 aumento da sua tortuosidade, da composicéo
floristica e estrutura da vegetacdo (GUIMARAES et al., 2014; ROCHA, 2018).

No geral, as aguas das lagoas apresentaram algum nivel de turbidez, no
entanto, ndo apresentaram nenhum odor ou oleosidade aparente (Figura 6). Os
substratos de fundo eram compostos principalmente, de areia grossa e matéria
organica, seguidos de detritos foliares (Tabela 1).
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FIGURA 6. Lagoa natural com agua turva e sem vegetacao riparia.

De acordo com Barros et al. (2017), diferentes substratos sdo fundamentais
para a manutencdo do ecossistema aquatico e de sua biota. Este mesmo autor
afirma que a maior variedade e/ou propor¢cdo de substratos em potencial,
disponibilizam diferentes nichos, reflgios, alimentos e locais de desova para peixes,
macroinvertebrados bentbnicos e perifiton, proporcionando incrementos na
diversidade bioldgica.

Notou-se em diversas lagoas pesquisadas, a perda do solo por meio de
processos erosivos, reflexo direto da retirada da vegetacao riparia para areas de
pastagem. Foram verificadas margens com desmoronamentos e solos expostos
ocasionados pela eroséo de areas desmatadas (Figura 7). A retirada da vegetacéo
riparia contribui para o aumento e aceleracdo de processos erosivos, aumentando
também o assoreamento no corpo d’dgua. A estabilidade das margens evita que
ocorra o0 assoreamento dos cursos d'agua garantindo a qualidade da agua
(FRANCESCHI, 2016; BARBOSA, 2017).

7

Processo erosivo acelerado nas margens de lagoa natural do lado
esquerdo (A) e direito (B).

FIGURA 7.

CONCLUSAO

O acompanhamento dos corpos d’agua por meio da aplicacado do protocolo de
diversidade de habitats revelou o estado em que esses ecossistemas se encontram
diante da acdo antrOpica severa encontrada na maioria das lagoas. Diversos tipos
de impactos ambientais relacionados a retirada da estrutura natural desses corpos
hidricos foram observados, tais como o0 uso intensivo do solo por pastagens e
agricultura, auséncia da vegetacao ciliar, processos erosivos, e forte presenca de
populacdo humana ao entorno.

Diante dos impactos ambientais encontrados no municipio, sentiu-se a
caréncia de investimentos voltados a educacédo ambiental que vise sensibilizar os
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moradores da regido sobre a importancia da qualidade ecoldgica dessas lagoas para
a populacéo e geracgdes futuras.
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