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QUALIDADE AMBIENTAL DO IGARAPE ANDIROBAL NA RESERVA
EXTRATIVISTA CIRIACO

Environmental quality of the andirobal igarapé in the ciriaco extractive reserve

RESUMO: A conservacdo dos sistemas loticos brasileiros € desafiada por distdrbios
ambientais que ameagam a biodiversidade aquéatica. A degradacdo dos recursos hidricos,
impulsionada pela poluicdo, urbanizacdo e praticas agricolas insustentaveis, representa um
grave problema global. Para uma gestdo eficaz dos ecossistemas aquaticos, é fundamental
avaliar a qualidade dos corpos hidricos, e o Protocolo de Avaliacdo Rapida Ambiental (PAR)
surge como uma ferramenta eficiente. O PAR fornece diagndsticos rapidos e de baixo custo
sobre a integridade ambiental dos ambientes aquaticos. A Reserva Extrativista Ciriaco,
localizada na transicdo entre os biomas Amazoénia e o Cerrado, abriga um ecossistema unico,
mas enfrenta sérios problemas, como a supressdo da vegetacdo ciliar devido a praticas
inadequadas de uso da terra. Este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade ambiental do
Igarapé Andirobal, um importante recurso hidrico para a comunidade local. A hipotese
investigada é que as atividades antropicas tém contribuido para a degradacdo do igarape,
comprometendo sua funcdo ecoldgica. A avaliagdo ambiental confirmou que a RESEX Ciriaco
esta cumprindo sua funcdo ambiental, mantendo o corpo hidrico em condi¢6es de conservagao
Otimas ou boas, sem sinais de degradacédo devido a atividades antropicas.

Palavras-chave: Protocolo de Avaliacdo Rapida Ambiental; Comunidade agroextrativista;
Unidade de conservacao.

ABSTRACT: The conservation of Brazilian lotic systems is challenged by environmental
disturbances that threaten aquatic biodiversity. The degradation of water resources, driven by
pollution, urbanization, and unsustainable agricultural practices, represents a serious global
problem. For effective management of aquatic ecosystems, it is essential to assess the quality
of water bodies, and the Rapid Environmental Assessment Protocol (PAR) emerges as an
efficient tool. PAR provides quick and low-cost diagnostics on the environmental integrity of
aquatic environments. The Ciriaco Extractive Reserve, located at the transition between the
Amazon and Cerrado biomes, hosts a unique ecosystem but faces serious issues, such as the
suppression of riparian vegetation due to inadequate land-use practices. This study aims to
assess the environmental quality of the Andirobal Igarapé, an important water resource for the
local community. The investigated hypothesis is that anthropogenic activities have contributed
to the igarapé's degradation, compromising its ecological function. The environmental
assessment confirmed that the Ciriaco Extractive Reserve is fulfilling its environmental role,
maintaining the water body in optimal or good conservation conditions, with no signs of
degradation due to anthropogenic activities.

Keywords: Environmental Rapid Response Protocol; Agro-extractive community;
Conservation units.



INTRODUCAO

A manutencéo dos sistemas I6ticos brasileiros tem sido considerada um desafio,
ja que esses ecossistemas sdo constantemente submetidos a uma variedade de
disturbios ambientais (Oxford Analytica, 2023). Perante isso, baixa qualidade dos
recursos hidricos se tornou um dos maiores problemas mundiais em funcgdo de diversos
fatores, como por exemplo, a polui¢do e contaminacdo das aguas, o crescimento da
demanda em funcédo de aglomerados urbanos e a expanséo industrial e agricola (Castro,
2022).

Para amenizar os efeitos dos distirbios ambientais surge gestdo de ecossistemas
aquaticos, com sua funcdo essencial para a conservagdo da biodiversidade,
fornecimento de agua, alimentos e mitigacdo de impactos ambientais. A gestdo do
ecossistema aquatico deve ser realizada de forma integrada e eficaz, e para isso é
necessario o conhecimento da situacdo ecologica dos recursos hidricos (Oxford
Analytica, 2023). Avaliar a qualidade do habitat aquatico € importante, uma vez que
permite compreender os fatores que condicionam a biodiversidade fluvial, bem como,
contribui para explicar a distribuicéo e a diversidade biologica dos corpos hidricos entre

distintas regides.

Nesse contexto, surge o Protocolo de Avaliacdo Rapida Ambiental (PAR), o
qual constitui uma ferramenta desenvolvida com o objetivo de auxiliar o
monitoramento ambiental dos sistemas hidricos superficiais. Pela aplicacdo do PAR
podem ser obtidas informacg6es qualitativas para realizar um diagnéstico ambiental do
meio em que se encontra o corpo hidrico, pela obtencédo de informacBes em curto prazo

e com custos reduzidos (Minatti-Ferreira; Beaumord, 2004).

Pela aplicagdo do PAR, sdo atribuidas pontuagGes para os parametros pré-
determinados. As notas maiores refletem um bom estado de conservacdo ambiental,
enquanto notas menores indicam que existe um estado de degradacdo severa
(Rodrigues et al., 2018). O resultado final do PAR é obtido a partir do somatdrio dos
valores atribuidos a cada parametro proposto, o qual reflete o nivel de integridade

ambiental encontrada nos trechos de bacias estudados.

Nesse contexto, 0 PAR pode ser uma ferramenta eficiente para monitorar a

qualidade ambiental dos corpos hidricos superficiais localizados em Unidades de
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Conservacao (UC). Apesar de os corpos hidricos presentes nas UC serem legalmente
protegidos pela Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, a criacdo de UC néo
garante a total preservagdo dos recursos naturais na sua area de abrangéncia, devido as
atividades antrdpicas existentes na mesma e no seu entorno, especialmente nas

Unidades de Uso Sustentavel, como a Reserva Extrativista Ciriaco (RESEX Ciriaco).

A RESEX Ciriaco é localizada na borda do bioma Floresta Amazonica, onde é
encontrado um ecossistema endémico denominado Mata de Cocais (Santos-Filho et al.,
2013). Essa paisagem tipica é caracterizada pela ampla distribui¢do do babacu (Attalea
speciosa), que consiste em uma faixa de transicdo fitogeogréafica inserida no bioma
amazO6nico associado ao Cerrado (Santos-Filho et al., 2013). Na RESEX Ciriaco
habitam cerca de 250 familias de agroextrativistas, que coletam os produtos da

palmeira babacu para a comercializacao.

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade ambiental do Igarapé
Andirobal, que atravessa a RESEX Ciriaco, e representa importante fonte de dgua para
a comunidade. Esse objetivo foi baseado na hipotese de que a RESEX Ciriaco,
localizada na borda da Amazénia Legal maranhense, ndo esta cumprindo sua fungéo
ambiental, de forma que as atividades antrépicas UC, promoveram a degradacdo do
Igarapé Andirobal, que abastece a comunidade.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O projeto foi desenvolvido na area da Reserva Extrativista Ciriaco, localizada
no municipio de Cidelandia, pertencente a Regido de Desenvolvimento do Tocantins
Maranhense, no sudoeste do estado do Maranhdo, Brasil. A RESEX esta localizada
entre as coordenadas 5°18'53"S e 47°48'35"0, inserida no bioma Amazonia Legal
(Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Extrativista Ciriaco, regido sudeste do Estado do Maranhd&o, Brasil.

O clima na regido é caracterizado como AW, segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger. As duas estacbes sdao bem definidas, uma estagdo chuvosa que se
estende de novembro a maio, com indice pluviométrico de 1.418 mm, e uma estagédo
seca entre 0s meses de junho a outubro, com indice pluviométrico de 17 mm. A

temperatura média anual é 25 °C.

A éarea da RESEX Ciriaco corresponde a 8.106,75 hectares, sem zona de
amortecimento estabelecida em legislacdo. Nesta UC habitam 250 familias,
distribuidas entre os povoados de Ciriaco, Centro do Olimpio, Alto Bonito, Viracgéo,
Rua Nova e Vila Varjdo. A RESEX Ciriaco possui igarapés e cdrregos, porém nao
apresentam leitos navegaveis nem mesmo na estacdo de chuvas na regido. O lgarapé
Andirobal atravessa a RESEX, sendo a nascente no Nordeste e sua foz a Sudoeste e
representa importante fonte de agua para o abastecimento doméstico e para as

atividades de subsisténcia.

2.2 APLICACAO DO PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DO MEIO AMBIENTE

Primeiramente, foi realizado um estudo no local para identificar os corpos
aquaticos superficiais presentes na area da RESEX, com a finalidade de determinar os

trechos mais representativos para as avaliagdes. Os pontos foram escolhidos baseados
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na importancia deles ao redor de onde estavam localizados. Foram selecionados sete
trechos ao longo do Igarapé Andirobal e afluentes, identificados como: trecho 1, trecho

2, trecho 3, trecho 4, trecho 5, trecho 6 e o trecho 7 (Figura 2).

15

180I000 182I500 185I000 1B7I500 190I000 192I500 195I000 160000 175000 190000 205000 220000
1 1 1 1 1

/ I /PA \'g
3
2 g g
3 g E
Cidelandial et -§
g g
§ § -
3 s | &
3
| §
2 g /3
g 3 e
o o N
3 3 j "
N CE -§
8 8 ¢
o1 ~ 2
b-4 = ~
o i /' PE
T : G BA -g
T T T T T T { T T T T Ij
180000 182500 185000 187500 190000 192500 195000 50°0'0"W 47°30'0'W 45°0'0"W 42°300°W 40°0'0"W
Legenda:
[] Reserva Extrativista do Ciriaco Municipios Maranhenses Fonte de Dados: IBGE (2022);
@ Pontos de coleta de dados Estados brasileiros Referéncia Espacial: DATUM SIRGAS 2000. Zona 23S

" - " § . Eleboragéo Cartografica: Isabelle Batista Santos
[ cidelandia —— Hidrografia da regizo

Figura 2. Identificagdo dos sete pontos para a aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida do Ambiente
(PAR) no Igarapé Andirobal e afluentes, na Reserva Extrativista Ciriaco, regido sudeste do estado do
Maranhao, nordeste do Brasil.

A avaliacdo da qualidade ambiental no Igarapé Andirobal e afluentes foi
realizada pela aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR), adaptado de Cionek
et al. (2011). O PAR foi aplicado por um total de 13 avaliadores, 0s quais receberam
um treinamento sobre 0 PAR. A aplicagdo do PAR ocorreu no final da estacdo chuvosa
e ao final da estagdo seca na regido, que correspondem ao inicio dos meses de junho e
novembro de 2023, respectivamente. Os registros de precipitacdo pluviométrica foram
extraidos da estacdo meteorologica mais proxima da RESEX Ciriaco, localizada no

municipio de Imperatriz — Maranhao, ha 48 km de distancia (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacfes pluviométricas mensais em Imperatriz -MA em 2023.

Em todos os trechos selecionados foram avaliados dez parametros: substrato de

fundo (P1), complexidade do habitat submerso (P2), variacdo de velocidade e

profundidade (P3), sinuosidade no canal (P4), flutuacGes de nivel no canal na estacéo

de chuvas e de secas (P5), alteracbes no canal (P6), estabilidade dos barrancos (P7),

protecdo vegetal das margens (P8), estado de conservacdo de vegetacdo no entorno

(P9) e diversidade de fauna (P10). Cada avaliador atribuiu uma nota individual para

cada um dos parametros, correspondente a situacao verificada no local, conforme o

quadro 1. A nota do gradiente de estresse ambiental para cada parametro foi obtida pela
média das notas atribuidas pelos 13 avaliadores, em ambas estacGes.

A condicdo de conservacdo ambiental de cada um dos trechos avaliados foi obtida

pela soma das notas (média dos 13 avaliadores) dos 10 pardmetros do gradiente de estresses

ambiental (Tabela 1).

Tabela 1. Amplitude da somatdria das pontuagfes correspondentes a avaliagcdo das diferentes
condicdes de conservacao ambiental do trecho avaliado.

Condicdo de Conservagéo Nota do gradiente de estresse ambiental
Otima 160 a 200
Boa 110 a 159
Regular 60 a 109
Péssima 0a59

Cionek et al., 2011.
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Quadro 1. Gradiente de estresse ambiental de dez pardmetros estabelecido em quatro categorias para o lgarapé Andirobal e seus afluentes, na Reserva
Extrativista Ciriaco, localizada na borda do bioma Amazo6nia no estado do Maranhdo, Brasil.

Fardineu o

CATEGORIAS

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Substrato de fundo

O trecho apresenta areia,
deposicdo de material
orgéanico disponibilizando
diversos substratos de

O trecho avaliado apresenta
de 51% a 75% de substratos
em potencial, bem comode
vegetacdo aquatica

De 26% a 50% do trecho
com auséncia ou
presencaminima de
material organico e/ou

Trechos

com dominancia
clara de areia. Menos de 25%
do trecho com troncos, galhos

fundo de 76% a 100% do | submersa e/ou material vegetacdo aquética e folhas.
trecho avaliado. organico em decomposi¢do. | submersa.
POrmudcdo ZU 1Y . I8 17 10 10 14 13 1Z 11 1U J O [ 0 o] 4 . 3 Z L U
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
0, [ I 0, -
Entre 76% e 100% de 51 /o a75% apresenta O trecho possui de26% O c_anal encontra se
« habitats em potencial, com | a 50% de habitats em desprovido de vegetagdo
presenca de vegetacao . . . "
(o « galhos e folhas na &gua, potencial, caracterizado faquatica, remansos e
aquatica,vegetacao vegetacdo marginal or galhos e folhas na equenas cachoeiras
Complexidade do marginal inclinada sobre o getag g porg Peq '

habitat submerso

canal, presenca de
remansos, pequenas
cachoeiras e margens
habitats em potencial

inclinada, pequenas
cachoeiras e margens
escavadas, além de minima
ou nenhuma vegetacédo

agua, vegetacdo
marginal inclinada,
pequenas cachoeiras e
pouca ou nenhuma

minima de

vegetacdo marginal inclinada
sobre o canal, e presenca

troncos, galhos e

folhas em menos de 25% do

aquatica vegetacao aquatica. trecho
POTmudacdo ZU 1Y 18 17 10 10 14 13 1Z 11 10U Y O [ o] o) 4 3 Z 1 U
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
B - T R - A re——
variacao de velocidade | G 6o lentofraso;0Drigatoria a presenga e mtiver e regime, caso predomine o
e profundidade ! "do régime do tipo raplao/raso estver regime lento a pontuagao é
lento/fundo. rapido/raso. %Jggg;e a pontuagao € menor.
ZU 1Y ] 18 17 10 10 14 13 1Z 11 10U : J O [ o] o] 4} 3 . Z 1 U
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
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Ocorréncia de curvas /A sinuosidade do canal ndo o - trecho apresenta-se
: x . retilineo.
. . acentuadas e evidentes ¢ tdo evidente, podendo senO trecho apresenta poucas o
Sinuosidade do canal . Em caso de canalizacdo
a0 longo do trechoobservadas curvas  menoscurvas, suaves e distantes. rovocada pelo homem. a nota
avaliado. acentuadas e mais distantes. 2 menor P ’
Pontuacao 20 19 18 17 1o 15 14 13 12 11 10 9 8 I 6 |5 4 3 2 1 0
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

FlutuacGes de nivel do
canal no periodo de
chuva

O nivel de &gua contemplg
0s substratos presentes
adequados

A 4gua preenche mais de
75% do canal e menos
de 25% de substratos estdo

A 4gua preenche entre
26% e 75% do canal,
e/ou a maioria dos

Pouquissima agua no canal,
sendo a maioria de agua
parada em pogos.

a colonizacéo. expostos. substratos estdo expostos.
Pontuacao 20 19 18 17/ 16 15 14 13 17 11 10 9 3 I 5] 5 4 3 2 1 0
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
O nivel de &gua contemplg A &gua preenche entre 25
FlutuacGes de nivel do  [os substratos presentesA agua preenche mais de 75% | e 75% do canal, e/ou O canal encontra-se
canal no periodo de adequados a colonizacdo,do canal e menos de 25% de maioria dos substratos ~ completamente
estuagem com exposicao minima dosjsubstratos estdo expostos. das corredeiras estéo Seco
mesmos. expostos.
Pontuacéo 20 19 18 17 16 (15 14 13 12 11 |10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 O
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
- . As margens estdo revestidas
Auséncia ou  minima ~ _[Presenca de qualquer uma, =~ .
~_|Presenca de algumas alteragdes ~ . de cimento ou sustentadas por
presenca de alteragdes,_ .. . das alteracbes citadas, _ . ; .
N % ““lantigas em até 20% do e gabides, ou ainda em locais
Alteracdes no canal como canalizacOes, N recentes, modificando de . «
trecho, com auséncia de onde mais de 51% da extens&o
dragagens, pontes, ou N 21% a 50% do
X alteracOes recentes. . do curso.
desvio de fluxo. curso natural do rio.
Pontuacao 20 19 18 1/ 1o 15 14 13 12 11 10 9 3 I 6 |5 4 3 2 1 0
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OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Estabilidade dos
barrancos?

Trechos com ocorréncia

minima de  processos
erosivos, presenca de
vegetacdo preservada €

densa dando sustentacédo ag
solo.

11% a 30% de sinais de eroséo,
com exposicao do solo em
pontos esparsos por falta de
vegetacdo preservada,
exposi¢do de raizes, com perda
de massas de solo.

31% a 65% de erosdo dg
trecho, com exposicao de
raizes, presenca minima de
vegetacao.

Mais de 66% das margens
encontrarem-se erodidas, com
sinais claros de soterramento,
interrupcao do fluxo de agua €
auséncia ou presenca minima
de vegetacdo.

Pontuacdo M.E. 10 9 3 7 6 5 4 3 |2 1 0
Pontuacdo M.D. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Mais de 90% de suaDe 70% a 89% da extensdo daDe 50% a 69% da margenmMenos de 50% da superficie
extensdo  coberta  pormargem coberta por vegetagdo |esta coberta por vegetacdo|das margens apresentarem-se

Protecéo vegetal das

margens? ve_ge}agz_io natural, sem na}u_ral, com gvidénciascom foco§ repre:se_ntativos cobertas por vegete}géo, com
evidéncias de areasminimas de areas agricolas de ocupacdo antrdpica parggrandes descontinuidades ou
agricolas. . fins agricolas. auséncia de vegetacao.
Pontuacgdo M.E. 10 9 3 7 6 5 4 3 |2 1 0
Pontuacgdo M.D. 10 9 3 7 6 5 4 3 2 1 0
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

Estado de conservagao
da vegetacao de

A vegetacdo do entorno é
composta por  espécies
nativas em bom estado de

A vegetagdo € composta por
espécies nativas e exoticas,
contudo apresentando bom
estado de conservacdo, com

Presenca nitida de espécies
exoticas e pouco resquicid
de vegetacao nativa

A vegetacdo do entorno é

praticamente inexistente
devido, principalmente, a
retirada da vegetacao nativa

entorno? x . A : associada a presenca dd L
conservacao. minima evidéncia de impactos. L dando lugar a especies
P Impactos antropicos. .
antropicos. invasoras.
Pontuacgdo M.E. 10 9 8 7 6 5 4 3 |2 1 0
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Pontuagdo M.D.

10 9

8

7 6

5 4 3

2 1 0

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Diversidade de fauna3

Presenca de aves,
mamiferos, peixes,
répteis, anfibios e insetos
na érea estudada. 76% a
100% do trecho apresenta
registro de animais.

Presenca de fauna na area
estudada. 75% a 50% do
trecho apresenta registro
de animais.

Presenca de fauna na area
estudada. Menos de 50%
e mais de 25% do trecho
apresenta registro de
animais.

Menos de 25% ou auséncia de

fauna no trecho avaliado.

Pontuacao

20 19 18 17 16

I 14 13 12 11

10 9 3 / b

°o 4 3 2 1

0

!Parametros avaliados: substrato de fundo, complexidade do habitat submerso, variacdo de velocidade e profundidade, condicdes de escoamento do canal, alteragdes no canal,
estabilidade dos barrancos, protecio vegetal das margens, cobertura vegetal original das margens e diversidade de fauna. 2Pontuacio obtida pela média da pontuacdo atribuida

a margem esquerda e direita. 3Pardametro criado por Santos (2023) para uma melhor anélise do Igarapé Andirobal. Fonte: Cionek et al. (2011).
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2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para garantir a anélise de premissas de variancia (ANOVA), os resultados
foram primeiramente verificados quanto & 5% de probabilidade, por meio do software
R versdo 4.4.1. Apds a andlise de variancia, os resultados da estacédo seca e da estacéo

chuvosa foram comparados pelo teste de F, 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliacGes realizadas em sete trechos ao longo do lgarapé
Andirobal na RESEX Ciriaco estdo apresentados na figura 4. Os resultados
apresentados apontam que a condigdo de conservacdo da maioria dos trechos avaliados

foi considerada boa.

Figura 4. Valores e variagdes do gradiente de estresse ambiental e a condi¢des de conservagéo
estabelecidos em sete trechos do Igarapé Andirobal e afluentes, na Reserva Extrativista Ciriaco.

1: _TT%J. LI
SEROTVEY

100

Notas PAR
|_
|_

80
60
40
20

0
T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 T5 T6 T6 T7 T7
EC ES EC ES EC ES EC ES EC ES EC ES EC ES

"EC: Estagdo chuvosa corresponde ao més de junho de 2023. ES: Estacéo seca corresponde as avaliag@es realizadas
em novembro de 2023. A nota final foi obtida pela soma e pela média das notas estabelecidas pelos avaliadores
para os parametros (1) substrato de fundo, (2) complexidade do habitat submerso, (3) variagdo de velocidade e
profundidade, (4) sinuosidade do canal, (5) condi¢cBes de escoamento do canal, (6) alteragcdes no canal, (7)
estabilidade dos barrancos, (8) protecdo vegetal das margens, (9) cobertura vegetal original das margens e (10)
diversidade de fauna. Acima da linha preta indica condicdo de conservacdo ambiental boa. Acima da linha cinza
indica condicdo de conservagdo ambiental 6tima.



A nota do gradiente de estresse ambiental acima de 160, conferiu, ao trecho 4 a
condicdo de conservacdo ambiental classificada como 6tima. A localizacéo do trecho
4 impde dificuldade para o0 acesso de pessoas e animais domésticos, devido a vegetacado
densa da Mata de Cocais. Portanto, a condicdo de conservacdo ambiental O6tima

atribuida deve-se & ndo antropizagdo desse trecho.

Para os demais trechos, as notas para o gradiente de estresse ambiental foram
entre 110 e 160, o que conferiu a condicdo de conservacao ambiental classificada como
boa. Embora os trechos T1, T2, T3, T5, T6 e T7 apresentem facil acesso as pessoas e
aos animais domesticos, os resultados indicaram que a antropiza¢do ndo causou
degradacdo ambiental, e que os recursos hidricos superficiais estdo sendo utilizados de

forma sustentavel.

As notas atribuidas para o parametro 1, substrato de fundo, demostraram que a
maioria dos trechos do Igarapé Andirobal apresentaram condicdo de conservacao
considerada 6tima ou boa, tanto na estacdo de secas como de chuvas (Tabela 2). O
trecho apresenta deposicdo de material organico e vegetacdo aquéatica submersa em
100% a 51% do trecho avaliado. O trecho 2, na estacdo chuvosa, obteve nota 7, e foi
considerado regular. Essa nota foi atribuida devido a dificuldade de enxergar o fundo

do leito, pois nessa época, final da estacdo chuvosa, o Igarapé estava cheio.

Os sedimentos de fundo sdo fundamentais para a manutencdo do ecossistema
aquatico. A composicéo e o tipo do fundo do leito de rios e igarapés afetam o fluxo e
também o transporte de sedimentos (Legleiter et al., 2016). A vegetacdo aquética
submersa desempenha funcGes essenciais na estruturacdo das condicdes ecoldgicas,
morfolégicas e hidraulicas dos ambientes ribeirinhos. Essa vegetacdo fornece habitat
para a fauna aquatica, como peixes, aves aquaticas, moluscos e invertebrados, e é

adotado como um indicador da qualidade da agua (Legleiter et al., 2016).
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Tabela 2. Valores médios e valor total do gradiente de estresse ambiental dos 10 pardmetros avaliados,
estabelecidos no final da estacdo seca (ES) e no final da estacdo de chuvas (EC), correspondente aos
meses de novembro de 2023 e junho de 2023, no Igarapé Andirobal e afluentes, na Reserva Extrativista
Ciriaco.

Trecho 1 Trecho2  Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5 Trecho 6 Trecho 7

Estagao Gradiente de estresse ambiental
Pardmetro 1: Substrato de fundo
ES 13+4,96 14+3,14 1742,12 17+4,69 17+3,60 19+1,82 15+3,79
EC 11+3,21 742,80 16+3,14 17+1,21 15+4,04 15*+3,85 15+3,81
Parametro 2: Complexidade do habitat submerso
ES 12 £4,24 11 +3,76 15+4,11 16 +£3,76 15 +3,60 17 £3,64 14 +4,03
EC 12 +3,73 11 +4,28 15+4,03 16 +2,78 15+3,43 12 £4,04 16 +3,47
Pardmetro 3: Variacéo de velocidade e profundidade
ES 15 +3,53 132,35 15+3,11 16 +4,18 31,39 6 5,41 16 +2,25
EC 16+2,11  17*+164 162,02 18 +2,30 12*+3,05 8*+3,15  18*+2,96
Pardmetro 4: Sinuosidade do canal
ES 15 +3,99 15 +3,73 14 +3,81 16 +1,85 8 £3,56 13 4,03 16 +2,11
EC 152,97 17 £2,86 16 £2,41 192,21 14 £4,94 10 £4,05 17 £3,23
Parametro 5: Flutuacdes de nivel do canal
ES 18 +£0,32 174351  17*+1,30 16 £1,77 16 +3,65 133,34 16 +2,15
EC 14 +2,88 152,72 15 3,54 15* +3,63 14 +3,27 14 £5,02 15+3,10
Parametro 6: AlteracGes no canal
ES 14 +4,57 144431 144459 1645,31 11+2,64 16+4,84 144431
EC 17 +£3,78  19*+1,55 1443,31 17+4,38 11+2,25 15+6,16 15+2,66
Parametro 7: Estabilidade dos barrancos
ES 13 £3,52 153,04 153,18 16 £3,25 12 +2,87 14 4,71 14 £3,25
EC 15 +3,05 16 +£3,05 16 +2,93 17 £2,20 14 +3,12 13 +3,48 16 +3,06
Pardmetro 8: Protecdo vegetal das margens
ES 13 +3,85 15 +3,38 15 +3,33 16 +4,05 13 42,69 13 14,84 13+2,11
EC 14 +3,78 17 +2,17 17 2,37 17 +4,39 11*+4,86 14 +3,97 13 +3,24
Pardmetro 9: Estado de conservacéo da vegetacdo em torno
ES 13+1,44 15+1,64 16 £2,55 16 £3,35 13+2,48 152,79 14 +2,68
EC 14*+356 17 +2,48 16 +2,98 18 +2,33 12 +4,16 16 £3,10 14 +3,66
Pardmetro 10: Diversidade da fauna
ES 10 £3,76 12 £3,76 11 +4,24 153,95 11 +4,89 12 £3,99 11 4,05
EC 7 45,33 5 +4,30 13 45,15 19* +1,39 13 +4,43 15 +4,36 15 +5,46
Nota Geral
ES 136 141 149 160 117 138 143
EC 135 141 155 171 132 131 153

Ao avaliar o parametro 2, observou-se que todos os trechos foram classificados na
categoria 6tima ou boa, e apenas o trecho 4 foi classificado na categoria 6timo em ambas as
estacOes (Tabela 2). A categoria 6tima ou boa, com valores médios que variaram entre 11 e 20,
indicam que nesses trechos o lgarapé apresenta as condi¢Bes de fornecer um habitat bastante
complexo, possibilitando uma maior heterogeneidade de organismos. Como sera visto para 0s
parametros a seguir, o trecho 4 tem notas melhores devido a dificuldade para chegar até ele,

deixando quase nula as a¢des antropicas no ponto.

O parametro de complexidade do habitat desempenha um papel crucial na estruturacéo

e funcionamento de comunidades aquaticas, aumentando a abundancia e diversidade de
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espéecies. Exemplos incluem a topologia de rochas e rochedos, que contribuem para a
diversidade (Taniguchi, 2004; Rosin, 2011). No entanto, 0 assoreamento provoca alteragcdes na
composicdo fisica do habitat, tornando-o homogéneo (Rosin, 2011). A retencdo do solo e a
preservacdo dos corpos d'agua dependem dos sistemas radiculares das plantas, que estabilizam
as margens e reduzem a erosdo. Galhos e troncos acumulados dificultam o fluxo da agua e
criam pogas e remansos, proporcionando abrigo para diferentes espécies de peixes (Vigiak et
al., 2016). A diversificacdo dos habitats ao longo do trecho aumenta a heterogeneidade

ambiental, o que, por sua vez, eleva a diversidade biologica (Barrella et al., 2002).

O parametro relacionado a variagéo de velocidade e profundidade do Igarapé Andirobal
observou que todos os trechos foram classificados na categoria boa, exceto o trecho 6 que
apresentou classificacdo regular nas duas estacdes, e o trecho 3 que apresentou classificacdo
ruim na estacdo de secas (Tabela 2). O resultado do trecho 6 é explicado pela pouca quantidade
de &gua no lgarapé nesse ponto em ambas estacOes, desfavorecendo as notas aplicadas. O
resultado do trecho 3 é evidenciado na época das secas ja que l& se forma uma grande lagoa

parada, dificultando a visualizacdo de profundidade e afetando a velocidade da agua.

Os ambientes l6ticos com padrdes de velocidade e profundidade indicam alta qualidade
do habitat e da diversidade da fauna, e reflete a capacidade do ecossistema aquético de fornecer
e manter um ambiente estavel (Barbour et al., 1999). Por meio da analise de parametro, é
possivel notar a presenca de fatores ou processos da dindmica externa que alteram o gradiente
normal da velocidade do fluxo d’agua e a profundidade dos corpos hidricos, proporcionando
habitats em potencial para abrigo, reproducéo e alimentacdo (Rodrigues et al., 2008; Rodrigues
etal., 2018).

No parédmetro 4, sinuosidade de canal, nos apresentou que todos os trechos obtiveram
classificacdo boa ou étima, exceto pelos trechos 5 e 6 que foram classificados como regular,
um na estacao de secas e outro na estacdo chuvosa, respectivamente (Tabela 2). Ambos trechos
apresentam curvas, suave e distantes. Ja no trecho 4, que foi avaliado como 6timo nas duas

estacOes, hd uma evidencia de curvas acentuadas e evidentes no ponto de analise.

As curvas que o canal apresenta determinam a contencdo da lavagem e erosdo que
ocorrem em decorréncia do aumento do fluxo provocado por chuvas fortes (Cionek et al., 2011),
desse modo, fornecem protecdo ao carreamento de estruturas promotoras de complexidade

ambiental, estabilidade de substrato e dos proprios organismos.
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As notas atribuidas no parametro 5, flutuacdes de nivel de canal, apresentam que 0s
trechos avaliados obtiveram classificacdo 6tima ou boa (Tabela 2). Portanto, todos os trechos,
em ambas as estagdes, apresentam substratos presentes para a colonizacdo, onde a agua
preenche de 100% a 75% do canal.

A importancia da avaliacdo desse parametro é baseada em que disponibilidade de
substrato e demais locais disponiveis para as comunidades aquaticas sdo alteradas conforme as
flutuacbes de nivel do canal. A inexisténcia dessas condi¢bes, impdem restricbes a
sobrevivéncia e ao desenvolvimento destas comunidades (Magoulick & Kobza, 2003;
Rodrigues et al., 2008). Quando ocorrem aterramento, concretamento e assoreamento nos
corpos aquéticos oriundos de atividades antropicas, inevitavelmente ocorrem perdas da
diversidade de fauna e flora, assim como haverd o decréscimo do potencial amortecedor de
efeitos de enchentes (Ab’Saber, 2001).

As avaliacdes realizadas em todos os trechos para analisar o parametro 6, alteracdes no
canal, atribuiram notas que classificaram os trechos nas categorias boa ou étima (Tabela 2). As
andlises se basearam auséncia ou presenca de até 20% de alteracbes, como: canalizagdes,
dragagens, pontes, diques, aterros, barragens, ou desvio de fluxo de dgua no local. Nesses
trechos, o curso d’4dgua segue com padrao de fluxo natural, classificados na categoria 6tima ou

boa.

As perturbacdes antropicas relacionadas a esse parametro contribuem para as alteracfes
dos corpos hidricos superficiais. As alteracfes influenciam a seletividade de espécies mais
resistentes, dificultando e até mesmo impedindo a estabilizacdo e manutencdo de um equilibrio
ambiental (Aradjo et al., 2009). Portanto, o fluxo natural dos corpos aquéaticos tem grande
importancia para o equilibrio das interaces espécie-ambiente e, portanto, a sobrevivéncia das

comunidades aquaticas depende dessa condicdo (Cionek et al., 2011).

Os trechos do Igarapé Andironal e afluentes na RESEX Ciriaco apresentam-se em
condicGes adequadas quanto ao parametro 7, estabilidade dos barrancos, uma vez que ambas as
margens, nos trechos avaliados, encontravam-se bem preservadas. A vegetacao riparia presente
no perimetro avaliado foi considerada a condi¢do determinante para esse resultado, onde os 7
trechos foram qualificados nas categorias boa ou 6tima (Tabela 2). Os trechos apresentaram
uma ocorréncia minima de processos erosivos, presenca de vegetacdo preservada e densa dando
sustentacdo ao solo, apresentando de 10 % a 30% de sua extensdo com pequenos sinais de perda

de massas do solo.
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Essa situacdo confere aos corpos aquaticos maior resisténcia aos efeitos de chuvas
fortes, com movimentacdo abundante de massas de solo. Essa qualidade nas estabilidades dos
barrancos desempenham um papel crucial na protecdo da biodiversidade aquéatica e na
manutencdo dos servigos ecossistémicos oferecidos pelos ambientes de agua doce. Esses
servicos incluem desde o controle da erosdo e enchentes até a purificacdo da gua, o controle
de doengas e o fornecimento de alimento para a populagéo (Manzoti, 2022).

A protecdo das margens do Igarapé Andirobal e afluentes foi avaliada no parametro 8,
que indica a presenca da protecdo promovida pelas matas aos corpos aquaticos (Barbour;
Stribling, 1991). A maioria dos trechos do Igarapé Andirobal apresentou valor médio superior
a 12 e, portanto, foi enquadrado na categoria 6tima ou boa (Tabela 2). Os trechos apresentam
que 90% a 70% da extensdo da margem estd coberta por vegetacdo natural, com evidéncias
minimas de areas de cultivo, pastagens e/ou urbanizacdo, auséncia de grandes descontinuidades

na vegetacao.

A vegetacdo das margens é essencial por atuar como uma prote¢do natural para 0s cursos
d'agua. Esse processo ocorre quando as raizes dessas matas seguram o solo das margens dos
rios, prevenindo a erosao fluvial, que ocorre quando as dguas desgastam as bordas, causando
instabilidades na estrutura superficial (Manzoti, 2022). A protecdo das margens é algo

indispensavel para a qualidade ambiental de qualquer corpo hidrico.

Em relacdo ao parametro 9, estado de conservagdo da vegetagdo de entorno, mais uma
vez todos os trechos foram qualificados nas categorias boa ou 6tima (Tabela 2). A vegetacdo
do entorno é composta por espécies nativas e algumas exéticas em bom estado de conservacao,

demonstrando quase nenhuma interferéncia antropica na cobertura vegetal da localizag&o.

H& uma grande importancia em se analisar as matas ciliares, pois as mesmas tém a
funcdo de atuar como barreira fisica para contencao de substancias provenientes dos ambientes
terrestres aos aquaticos (Dias, 2018). As estacoes e a atividade antropica ndo apresentaram
relevancias degradantes nesse parametro, mostrando mais uma vez a capacidade ambiental da
RESEX.

A maioria dos trechos do Igarapé Andirobal, em ambos os periodos, apresentara uma
situacdo que pode ser considerada favordvel para o pardmetro 10, devido a diversidade de fauna
observada pelos avaliadores, 0s quais atribuiram notas acima de 11 (Tabela 2). Os trechos 1

(categoriaregular) e 2 (categoria pessima) foram avaliados com as notas 5 e 7, respectivamente.
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O trecho 1 encontra-se no limite da area da RESEX, proximo a uma propriedade particular, a
qual ocupa um perimetro do trecho avaliado. Nesse perimetro é comum a movimentagdo
constante de pessoas e animais bovinos, pois na propriedade foi constatado a pratica de pecuéaria
extensiva. O trecho 2 do Igarapé Andirobal é localizado a cerca de 300 metros de uma
residéncia, cujas atividades (coleta do coco babacu, queima do coco para a fabricacdo do carvao
e agricultura de subsisténcia) pode representar fatores que inibem a presenca da fauna.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na hipdtese de que a RESEX Ciriaco ndo estaria cumprindo sua fungédo
ambiental devido a degradacdo do Igarapé Andirobal causada por atividades antrdpicas, 0s
resultados da analise demonstram uma realidade oposta. O estudo confirma que a RESEX, na
verdade, exerce um papel vital na conservacao do igarapé, assegurando a qualidade da agua e
a sustentabilidade das atividades da comunidade local. A presenca de boas e étimas condi¢Bes
ambientais refletem a eficacia das préaticas de preservacdo, desafiando a suposicdo inicial de
degradacdo. Essa evidéncia reforca a importancia das unidades de conservacdo como
instrumentos de protecdo ambiental, promovendo um equilibrio entre desenvolvimento humano
e conservacdo dos recursos naturais. Portanto, € fundamental continuar as estratégias de
preservacao e monitoramento para garantir a integridade ecolégica da regido e a qualidade de

vida das comunidades que dependem do Igarapé Andirobal.
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ANEXO A — TRECHO 1 NAS ESTACOES DE SECAS (A) E DE CHUVAS (B)

Fonte: Autor (2024).

ANEXO B — TRECHO 2 NAS ESTACOES DE SECAS (A) E DE CHUVAS (B)

Fonte: Autor (2024).
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ANEXO C — TRECHO 3 NAS ESTAGCOES DE SECAS (A) E DE CHUVAS (B)

Fonte: Autor (2024).

ANEXO D — TRECHO 4 NAS ESTACOES DE SECAS (A) E DE CHUVAS (B)

Fonte: Autor (2024).
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ANEXO E - TRECHO 5 NAS ESTACOES DE SECAS (A) E DE CHUVAS (B)

Fonte: Autor (2024).

ANEXO F - TRECHO 6 NAS ESTACOES DE SECAS (A) E DE CHUVAS (B)

Fonte: Autor (2024).
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