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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a sazonalidade dos parametros fisico-quimicos da agua e sedimentos superficiais do
Rio das Bicas na cidade de Sdo Luis no estado do Maranhdo. As coletas da agua foram realizadas de forma linear obedecendo
equidistancia dos 8 pontos, nos periodos de estiagem e chuvas da regido no ano de 2020. Apos as coletas as amostras foram
armazenadas em recipientes prdprios e conservadas em caixas de isopor e transportadas ao Laboratdrio de Ciéncia do Ambiente
da Universidade CEUMA para devidas analise. Para este trabalho seguiu-se metodologias baseadas no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA). Agua e sedimentos foram analisados separadamente, na agua foram investigados:
a temperatura, a turbidez, a condutividade, o pH, o nitrito, o nitrato, o fosforo total, os sélidos totais e dissolvido e o oxigénio
dissolvido. Nas amostras de sedimento as de: pH, fosforo total, nitrito, nitrato, calcio e magnésio, matéria organica, carbono
organico, matéria inorganica e granulometria. Os resultados obtidos nas amostras de agua: salinidade, nitrato, fosforo total, DBO
e oxigénio dissolvido da agua ndo estdo em conformidade, com o recomendado pela Resolugdo CONAMA 357/05 (para qual classe
de agua?) como é o caso do pH que durante os periodos (chuvoso e seco) apresentou um limite padrdo nos oito pontos analisados.
Os resultados das amostras do sedimento nos dois periodos: nitrato e fosfato total ndo estdo em conformidade com o recomendado
pela EMBRAPA. Conclui-se que se deve avaliar a qualidade ambiental atual desses ambientes visando gerar elementos que possam
contribuir para tomadas de decisdes politicas objetivando a mitigacdo das pressdes antropicas exercidas e a preservagdo ambiental
e que foi possivel determinar a heterogeneidade espacial e temporal das variagdes.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, recursos hidricos, gestdo ambiental.
ABSTRACT

This work aims to evaluate the seasonality of the surface physical-chemical parameters of water and sediments from Rio das Bicas
in Sdo Luis, Maranhdo state, Brazil. Water samples were collected linearly with equidistance from 8 points, in both dry and rainy
seasons of 2020. Physical-chemical parameters were analyzed based on the Methods for Water Analysis, Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater. The samples were transported to the CEUMA University Environmental Science Laboratory.
The parameters analyzed were: water temperature, turbidity, conductivity, hydrogen potential, nitrite, nitrate, total phosphorus,
total dissolved solids and dissolved oxygen. For sediment, samples were stored in plastic bags and conserved in styrofoam boxes,
and then sent to the laboratory for pH, total phosphorus, nitrite, nitrate, calcium and magnesium, granulometry, organic matter,
inorganic matter and organic carbon analysis. The results of the water samples showed that salinity, nitrate, total phosphorus,
BOD and dissolved oxygen are not in compliance with the requirements of Resolution CONAMA 357/05. The pH value, however,
was within the standard limit at all 8 analyzed points during both rainy and dry periods. The results of sediment samples showed
that nitrate and total phosphate are not in compliance with EMBRAPA's requirement. It is concluded that the current environmental
quality of these environments must be evaluated to generate elements that can contribute to political decision-making aimed at
mitigating anthropic pressures and preserving the environment.

Keywords: Watershed, water resources, environmental management.
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INTRODUCAO

Metade da populagdo humana vive em cidades e
grande parte dessa se encontra na faixa costeira. O Brasil
ndo € exce¢do a essa regra: mais de 60% da populacdo
habita cidades costeiras. Muitas das maiores cidades do
planeta estdo localizadas em areas costeiras: 40% da
populacdo do planeta vive a 60km da costa, e, portanto,
sd0 em maior ou menor grau, a depender da
vulnerabilidade de cada cidade, expostas a aumento do
nivel relativo do mar (NRM), tempestades e inundaces
associadas (Hanson et al., 2011; Hallegatte et al., 2013).

As zonas costeiras apresentam um amplo conjunto
de ecossistemas muito diferentes entre si, incluindo, entre
outros, praias arenosas, dunas, manguezais, restingas,
barreiras de recifes, lagunas, enseadas, baias, costdes
rochosos, deltas e estuarios (MANN, 2000).

Os estuarios apresentam caracteristicas funcionais
Unicas, caracterizando-se como ecossistemas costeiros de
grande relevancia ambiental. Servem de habitat para
diversos animais desde formas microscdpicas até grandes
peixes, aves, répteis e mamiferos. Apresentam condigdes
ideais para alimentacdo, protecdo e reproducdo de
representantes de todos os elos da cadeia alimentar
(COELHO; HAVENS, 2015). Fornecem nutrientes e
matéria organica para outros ecossistemas costeiros e,
ainda, permitem o desenvolvimento de vegetagéo singular
(BARRAGAN, 2004).

A agua é um dos mais importantes recursos
naturais e um dos mais susceptiveis a impactos
decorrentes de atividades antrdpicas. A pressdo humana
associada aos diferentes usos da terra é a principal ameaga
aintegridade ecolégica dos ecossistemas aquaticos, e pode
impactar o0 habitat, a qualidade da &gua e,
consequentemente, a biota. Esses impactos provocam
alteracbes ambientais de diversas formas. Entre as
principais alteragbes antrépicas em ambientes aquaticos
estdo: alteracéo hidrologica, contaminacao,
enriguecimento com nutrientes, retirada da vegetacdo
riparia, assoreamento e alteracao bioldgica (HAMADA et
al., 2014).

Christofoletti  (1996) propds que a bacia
hidrografica ¢ uma unidade de andlise apropriada para
avaliar a qualidade ambiental de uma determinada regiéo,
uma vez que é um sistema ambiental complexo que pode
ser estudado a partir de uma perspectiva de funcionalidade
integrativa.

Segundo Botelho & Silva (2004) a qualidade
ambiental de uma bacia hidrografica pode ser entendida
como um reflexo da acdo humana sobre 0 espaco e seus
componentes em um determinado momento. Os diferentes

niveis de qualidade encontrados sdo varidveis no tempo e
no espaco e dependem das demandas e usos dos recursos
naturais pela sociedade. A qualidade ambiental deve ser
vista ndo apenas como a soma de cada componente do
meio ambiente, mas como uma condi¢do essencialmente
ligada a qualidade de vida das populagdes.

Avaliar a qualidade ambiental de um ambiente
urbano é uma tarefa bastante complexa, visto que existe
muitos parametros que atuam de forma sinérgica, variando
e combinando continuamente a paisagem urbana (Lima,
2013).

Além disso, a qualidade ambiental esta
intimamente ligada a qualidade de vida, uma vez que deve
haver uma interagdo e um equilibrio entre o meio ambiente
e as atividades que envolvem a vida humana. No ambiente
urbano, estdo envolvidos elementos naturais (fisicos e
biol6gicos) e antrépicos (economia, cultura, relacGes
sociais) e a escolha dos parametros ambientais ndo é um
consenso, devendo ocorrer naqueles que melhor
representem a inter-relacdo com a qualidade de vida.
Embora ndo exista um método unificado para a analise da
qualidade ambiental, observa-se que muitos estudos
utilizam informagfes sobre as condi¢gbes do ambiente
fisico, infraestrutura bésica, dados demograficos e
cobertura vegetal (Dias et al., 2011; Bastos & Fonseca,
2013; Ribeiro & Mendes, 2015).

De modo geral, a qualidade da agua dos rios,
lagoas e outros reservatorios sdo comprometidos pelos
poluentes que nela sdo lancados. Estes s&o provenientes de
esgotos domésticos, efluentes industriais ou de outras
fontes decorrentes do carreamento de contaminantes pela
agua de chuva que escoa pela superficie do solo ou
pavimentacdo (Soares; Maia, 1994).

Segundo Silva et. al., (2014), os recursos hidricos
sdo utilizados para mais variadas fungdes, destacando-se o
abastecimento humano, a dessedentacdo animal, a geracéo
de energia, a irrigacdo e a harmonia paisagistica; essas
maltiplas funcdes dao a 4gua um valor ambiental, social e
econdmico de relevante importancia, exigindo assim,
normatizacdo e fiscalizacdo do seu uso e qualidade.
(CONAMA 357/2005).

O uso e a ocupacdo do solo influenciam a
qualidade da &gua de uma bacia hidrogréafica, mesmo com
suas condicdes naturais preservadas, pois a composi¢do da
agua pode ser afetada pela declividade superficial e pela
infiltracdo no solo de despejos domésticos e/ou defensivos
agricolas. Em vista disso, a forma de utilizacdo dos
recursos hidricos e o despejo de substancias toxicas nos
corpos d’agua tém demandado constantes estudos de
monitoramento e atencao especial dos gestores ambientais
(MARQUES et al., 2007).
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No contexto das regibes metropolitanas
brasileiras, a urbanizacdo sem o conhecimento técnico
adequado tem causado a ocupacdo de areas de alta
fragilidade ambiental, o que tem gerado desequilibrios no
ambiente natural. Nestes casos, € comum observar
erosfes, assoreamentos, inundacGes, que sdo impactos
geralmente relacionados ao uso e ocupacdo inadequada do
solo, devido a falta de conhecimento técnico das
capacidades e fragilidades ambientais (Oliveira, 2010;
Tominaga et al., 2012).

Dentre as principais bacias hidrograficas do
municipio de Sao Luis - MA, destaca-se a do Bacanga que
apresenta grande complexidade e relevancia ambiental e é
possivel observar que o crescimento progressivo da
populagdo na bacia, aliada ao aumento do uso e ocupacéo
do solo que se processa de forma desordenada, vem
contribuindo para 0 aumento da compactacdo do solo,
assoreamento e contaminag&o dos corpos de 4gua da bacia.
Devido estes aspectos € possivel afirmar que héa
necessidade de se planejar o crescimento da bacia, haja
vista ser considerada uma das principais contribuintes para
0 abastecimento de 4gua da cidade de S&o Luis — MA.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
sazonalidade dos parametros fisico-quimicos superficiais
da 4gua e sedimentos do Rio das Bicas em Séo Luis no

estado do Maranhdao, Brasil.
METODOLOGIA
Area de estudo

O Rio das Bicas constitui um dos mais
importantes afluentes do rio Bacanga, o principal
componente hidrolégico da Bacia Hidrografica do
Bacanga, apresenta um curso de pequeno porte, onde a
participacdo das guas doces é a minima possivel, devido
a influéncia das marés, que possuem grandes amplitudes.
A barragem no local ocasionou a formagao de um “lago”,
que é explorado por uma boa parcela da populagdo que
vive em torno do mesmo (MMT, 2007).

A sub-bacia do Rio das Bicas como mostra figura
1, encontra-se situada no centro oeste da llha de Maranhéo
e ao norte do Parque Estadual do Bacanga, abrange os
bairros da Coheb, Sacavém, parte do Parque dos Nobres,
Timbiras e Pindorama, além dos bairros de invasdo do
Coroadinho e parte do Coroado. Nesse local, ocorre
descarga de grande parte dos esgotos da cidade. De acordo
com Martins (2008) tem sua delimitacdo pelas
coordenadas 2°33.132°S e 44°17.205° W.

Figura 1. Mapa de Localizagdo dos Pontos de Coleta.

Localizagdo da Area de Estudo ‘

44°17'W

44°17'W

Legenda
™ Pontos de Coleta |
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Fonte: IBGE 2021
Google Satélite
Sistema de Coordenadas
UTM - SIRGAS 2000
Elaboragdo: autor,2023

Fonte: autor.
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A bacia do Bacanga abriga duas unidades de
conservagdo (UC’s): o Parque Estadual do Bacanga
(criado pelo Decreto Estadual n° 7.545/1980) e a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Maracand (criada pelo
Decreto Estadual n® 12.103/1991).

O Parque Estadual do Bacanga possui nos seus
limites, além de todo potencial biotico, construgdes
antigas que datam do século XVIII, a exemplo do Sitio do
Fisico. Este se localiza na margem direita do Rio Bacanga,
sendo possivel observar as ruinas remanescentes de um
dos maiores complexos industriais do Maranhdo
(RIBEIRO, 2003), encontrado préximo a extensos
manguezais, que forneciam o tanino utilizado no processo
de curticdo de couro (TEIXEIRA & TEIXEIRA, 2005).

Coleta e analises

A coleta foi realizada em duas etapas por conta da
variabilidade sazonal dos fatores ambientais que tém
influéncia direta sobre o grau de eutrofizacdo de um corpo
hidrico, sendo uma no periodo chuvoso, e outra no periodo
seco. Foram definidos 8 pontos ao longo do leito do rio
(figura 2), localizados pelas seguintes coordenadas
geograficas: Ponto 1 (-44.289204, -2.5548697,-37.0),
Ponto 2 (-44.287544, -2.553464,-41.0), Ponto 3 (-
44.285988, -2.5518808,-20.0), Ponto 4 (-44.284073, -
2.5509832,-34.0), Ponto 5 (-44.282463, -2.5510435,-
13.0), Ponto 6 (-44.280895, -2.5519316,-20.0), Ponto 7 (-
44.28027, -2.5529573,-31.0) Ponto 8 (-44.279808, -
2.553879,-48.0).

Figura 2. Localizacdo dos Pontos de Coleta das Amostragens.
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Fonte: autor.

Os locais de amostragem foram estabelecidos de
forma a assegurar que elas fossem significativas para a
caracterizacdo do sistema. As amostras foram coletadas
aproximadamente a 10 cm da superficie, em frascos de
polietileno e de vidro, previamente ambientados com a
agua do local por trés vezes (ABNT, 1987). Em seguida,
foram preservadas em isopor com gelo (temperatura
aproximadamente 4° C) até a chegada ao Laboratério
Ciéncia do Ambiente — LACAM situado na Universidade
CEUMA.

Anélises fisico-quimicas da agua

Para determinacdo dos parametros fisico-
quimicos foi utilizado como base os Métodos para as
Andlises de Aguas, Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012). As seguintes
variaveis  fisico-quimicas:  temperatura,  potencial
hidrogénionico (pH), turbidez e condutividade elétrica,
foram obtidas in loco através do aparelho multiparametros
digital Horiba U-10. Sélidos total dissolvido (TDS);
nitrato (NO%), nitrito (NO%*) e o fésforo total foram
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determinados utilizando o Fotdmetro- Hanna instruments
HI 83200.

Coleta e caracterizagao fisico-quimica do sedimento

As coletas foram realizadas em areas de remanso,
onde ocorre maior aciumulo de material fino, com o auxilio
do tubo de PVC de 50 cm de comprimento e 5 cm de
didmetro. Os materiais retirados foram homogeneizados
em balde de pléastico e acondicionado em sacos plasticos
etiguetados, mantidos em caixas de isopor e transportados
para o para o Laboratério de Ciéncia do Ambiente -
LACAM da Universidade CEUMA, para fins de
caracterizacéo fisica e quimica.

As seguintes variaveis fisico-quimicas: potencial
hidrogénionico (pH), teor de matéria organica, carbono
organico, foram obtidos in loco através do aparelho
multiparametros digital Horiba U-10 (CARMO et al.,
2012 e SILVA, 2015).

Analise estatistica

Foi utilizado o método de analise multivariada,
que é amplamente aplicado para classificacdo, modelagem
e interpretacdo de grandes conjuntos de dados, e é
utilizado para reduzir o complexo conjunto de dados com
a perda minima da informacdo original. A Analise de

Componentes Principais (ACP) é uma técnica de
reconhecimento de padrdes que agrupa os elementos em
classes(clusters), com base em suas semelhangas em uma
classe e em diferencas entre classes diferentes. Os dados
resultantes do PCA ajudam a interpretar os resultados e
indicar padrées (HAJIGHOLIZADEH e MELESSE, 2017
e CAVALCANTI, et al., 2020).

Para as analises estatisticas dos resultados, foi
aplicado o ANOVA unidirecional, usando o teste de
comparagdo de medias de Fisher LSD, por meio do
software Origin Pro 8.0 (CAVALCANTI, et al., 2020).

Para técnicas de analise multivariada,
especificamente a Analise de Componentes Principais
(ACP), foi conduzida utilizando o software Minitabl7
(HONGYU, 2015) como uma ferramenta adicional para
analise dos resultados (SILVA et al., 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise dos parametros fisico-quimicos da agua

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados dos
parametros fisico-quimicos da &gua nos 8 pontos de
amostragem para 0s meses de marco e junho (periodo
chuvoso) e setembro e dezembro de 2020 (periodo seco).
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Tabela 1. Valores dos resultados dos parametros fisico-quimicos CONAMA 357/05.

Artigos
Originais

Pordo s PL P2 P8 P4 P Po p7 s NCUEDY “asT05
pH 740 648 658 651 749 7,12 7,13 7,22 6,98 £ 0,42 6,0a29,0
Tub (UNT) 20,3 251 334 233 126 225 242 226 23,04 £5,73 <100UNT
Cond (uS/cm) 367 438 38 425 153 3,66 353 3,26 5,24 + 4,08 1-100pS/cm
TDS (mg/L) 235 280 247 272 949 254 226 209 334,00 + 249,58 <1000mg/L
Salinidade 19 23 2 23 89 19 19 1,7 1,86 + 0,44 0,5 %
Nitrato (mg/L) 80 166 44 151 156 1,7 88 169 10,98 £ 5,95 10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,13 0,13 0,15 0,04 0,15 0,11 0,15 0,11 0,12 £ 0,04 <1,0 mg/L
Fosforo Total (mg/L) 47 21 21 24 26 22 15 30 2,58 £ 0,96 1 mg/L
Ca(mgL?) 098 1,28 060 1,80 040 192 0,53 0,41 0,99 + 0,62 40a 170
Mg (mg L?) 037 144 026 18 18 1,9 19 08 1,28 + 0,70 4024170
OD (mg/L 0O2) 788 474 828 21 23 25 554 6,2 4,93 +247 5mg/ L O2
DBO (mg/L 02) 14 16 17 19 25 21 25 19 19,50 + 4,00 5 mg/L O2
Temperatura (°C) 325 319 322 332 338 31,8 31,1 308 32,16 + 1,00 20,0a33°C
T e e wops p e op M covan
pH 873 792 796 7,37 635 6,03 598 6,25 7,06 + 1,07 6,0a9,0
Tub (UNT) 31,7 29,7 424 419 372 39,7 34,0 257 35,29 + 6,04 <100UNT
Cond (uS/cm) 335 31,7 143 151 829 10,0 9,30 811 15,29 + 11,60 1-100pS/cm
TDS (mg/L) 205 193 888 939 515 615 583 310 405,00 + 330,00 <1000mg/L
Salinidade 210 197 83 86 45 55 51 22 8,36 + 7,35 0,5 %
Nitrato (mg/L) 65 11,8 39 120 147 05 50 147 8,08 + 6,00 10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,27 0,16 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 0,17 0,17 £ 0,01 <1,0mg/L
Fosforo Total (mg/L) 02 02 01 04 04 04 04 04 0,31+0,12 1 mg/L
Ca(mgL?) 90 25 68 72 45 46 51 27 53,00 + 22,46 40a170
Mg (mg L) 14 12 13 14 90 90 90 70 10,88 + 2,70 404170
OD (mg/L) 788 474 828 21 23 25 554 62 6,16 + 5,29 5 mg/L 02
DBO 14 16 17 19 25 21 25 19 18,00 £+ 3,82 5 mg/L O2
Temperatura (°C) 325 31,9 322 332 338 318 311 30,8 31,04 £ 0,37 20,0a33°C

Fonte: autor.

Os valores de pH nos 8 pontos investigados
apresentaram baixa variacdo com tendéncias proxima a
neutralidade, oscilando entre 6,98 e 7,06 tanto no periodo
chuvoso como no periodo seco satisfazendo os padrdes de
gualidade classe 02, prescrito pela Resolugdo CONAMA
n° 357/2005 que sdo (6 € 9) pH em corpos hidricos. Na
pesquisa de SERRA, et al, (2003) avaliando os parametros

fisico-quimicos em &guas do estuario do rio Anil (S&o
Luis, Estado do Maranhd0) o pH mostrou-se pouco
variavel, com valores ligeiramente alcalinos, oscilando na
estacdo I entre 7,30 e 7,92 e na estacéo I, entre 7,25 e 7,90
durante o periodo amostrado. Estes valores sdo comuns em
corpos d’agua onde existem misturas de agua doce com
agua salgada.
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Em relacdo a turbidez, observou-se que na média
dos pontos chuvoso (23,04+5,73 UNT) e seco (35,29+6,04
UNT) estdo em conformidade com a resolugio CONAMA
357/05. A condutividade elétrica depende da concentracao
dos ions presentes na solugdo e da temperatura e, por isso,
essas medidas devem estar sempre associadas. O valor da
média nos pontos chuvoso (5,24+4,08, uS/cm) e seco
(15,29+11,60 pS/cm) nas médias dos pontos amostrais
estdo dentro de valores aceitaveis pela legislacao que é de
1-100uS/cm. Isto pode ser devido a retirada das matas
ciliares, o que causa 0 maior aporte de material particulado
na coluna d’agua do rio. Observou-se no periodo seco 0s
maiores valores e, segundo Esteves (2011), isto ocorre
devido ao fato de a condutividade elétrica ser
inversamente  proporcional ao valor de indice
pluviométrico.

A partir dos dados obtido com a andlise das
amostras de agua da Sub-bacia Rio das Bicas, pode-se
perceber que a temperatura da agua oscilou entre 31,0 e
33,0 °C, ou seja, ndo sofreu grandes variaces entre as
médias geral dos pontos no periodo da pesquisa. Apesar
da resolugdo n® 357 CONAMA (BRASIL, 2005) nédo
definir limite de temperatura para o consumo humano, é
importante, para a fauna e flora local, ndo sofrer com
variagOes abruptas de temperatura.

O estudo de (PAULA, et al, 2021) analisando a
qualidade da agua do rio Itapecuru no municipio de
Caxias-MA ndo houve uma variagdo expressiva da
temperatura da agua ao longo das coletas, sendo a média
geral dos pontos de 27,8 °C préxima da nossa pesquisa.
Mas é importante salientar que nos periodos (chuvoso e
seco) e nos 8 pontos de coleta (horario préximo as 9h30)
indica que a agua do rio foi aquecida por algum fenémeno
produzido pelo homem como, por exemplo, o despejo de
efluentes domésticos, mesmo que tratados.

Em contrapartida, as Durezas de Célcio e
Magnésio foram satisfatérias na média de chuvoso Ca*?
(0,99+0,62 mg/L™") para Mg*? (1,28+0,70 mg/L-1) e seco
foram de Ca' (53,00£22,46 mg/L') para Mg
(10,88+2,70 mg/L?) estando todos dentro dos valores
permitidos nas duas estagdes.

Quanto ao oxigénio dissolvido (OD), é um dos
pardmetros mais importantes para exame da qualidade da
agua, pois revela a possibilidade de manutencédo de vida
dos organismos aerobios. Observando o disposto na
Tabela 1, pode-se notar que a maioria dos valores de OD
sdo maiores a média para estacdo chuvosa foi de
(4,93+2,47 mg/L) e para estagdo seca foi (6,16+5,29
mg/L) que os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05
0 mesmo comportamento observado por Soares, et al.,
(2014) que pesquisou sobre comunidade ictioplanctdnica

da Bacia Hidrografica do Rio Bacanga na Cidade de Séo
Luis, Maranhdo, Brasil. Verificou-se que, em alguns
pontos de coleta destas amostras, o rio sofre grande
impacto dos efluentes langados, oriundos da atividade
humana.

Para os valores obtidos para nutrientes (nitrito e
nitrato e fésforo total) nas esta¢des, houve variagfes nos
valores dos resultados. No seco os valores encontrados
para os 3 nutrientes estio em conformidade com a
legislacdo permitidos de 10mg/L para nitrato e 1,0 mg/L
para nitrito e no chuvoso s6 o nitrito estd no limite
estabelecidos pelo CONAMA 357/05. Os valores de
nitrito chuvoso (0,12+0,04 mg/L) e nitrato chuvoso
(10,98+5,95 mg/L) e para seco (0,17+£0,01 mg/L) e nitrato
(8,08+6,00 mg/L) e quanto a concentragéo de fosforo total
nas amostras os resultados estiveram periodo chuvoso
(2,58+0,96 mg/L) excederam o permitido pela legislacdo
para aguas de classe 2 para ambientes I6ticos. A elevacéo
do teor de fdsforo total pode ser causa pelo descarte de
detergentes superfosfatados, matéria fecal ou drenagem de
areas agricolas. No periodo seco (0,31+0,12 mg/L) foi que
ficou abaixo do permitido.

Corroborado por Da Silva e Vargas (2017), o
fosforo ocorre em aguas naturais e efluentes na forma de
fosfatos, no qual é muito utilizado como pardmetro para
classificar 4guas naturais, indicando que houve uma acgao
antropica, principalmente decorrida de efluentes
domesticos (MUNIN et al., 2017).

Para Solidos Totais Dissolvidos (TDS) teve
valores bem significativos para chuvoso média entre o0s
pontos (334,00+249,58 mg/L) e seco (405,00+330,00
mg/L). A salinidade em todos os pontos nas duas estdo
acima do valor estabelecido pela CONAMA 357/05 que é
de até 0,5%.

No ambiente estuarino, a temperatura e a
salinidade podem variar horizontalmente e verticalmente
na coluna d’agua, sendo que esta diluicdo € o principal
fator que controla a disperséo e atividade de animais e
plantas, agindo como fatores limitantes a reproducéo, ao
crescimento e a distribuicdlo de  organismos
(CONCEICAO, 2013).

A DBO ultrapassou o limite de 5,0mg/L
estabelecido pela resolugdo 357 do CONAMA nos
periodos chuvoso e seco, indicando que a depreciacdo do
nivel de OD pode ser ainda maior do que a apresentada
acima. O crescimento demasiado de plantas aquéticas
provoca a diminuicdo do oxigénio dissolvido na &gua,
impedimento da passagem de luz e consequentemente
pode vir a levar morte dos peixes.

Esses processos ocorrem naturalmente, a partir da
precipitacdo pluviométrica, que proporciona o escoamento
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superficial, responsavel pelo carreamento em direcdo aos
cursos d’agua da bacia, do material particulado gerado a
partir do impacto da gota de chuva no solo e dos ions
oriundos da dissolugdo das rochas, além de carbono
organico e compostos nitrogenados (Santos et. al. 2018).

Andlise dos Parametros Fisico-quimicos do Sedimento

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados dos
parédmetros fisico-quimicos do sedimento nos 8 pontos de
amostragem para 0s meses de marco e junho (periodo
chuvoso) e setembro e dezembro de 2020 (periodo seco).

Tabela 2. Valores dos resultados dos parametros fisico-quimicos EMBRAPA 2017.

Parametros
Periodo P1 P2 P3 P4 P5
Chuvoso
pH 5,7 5,0 5,3 4.6 4.8
Nitrato
(ma/L) 5,6 2,8 7,6 17,3 9,3
Nitrito (mg/L) 0,05 008 014 0,13 0,11
PO4 Total 3,31 1,6 3,8 2,7 2,0
(mg/L) H 1 1 ] ]
0 5,75
MO (%) 28,25 32,75 20,5 20,0
CO (%) 50 50 333 20 50
CTC (mg/L)
21,95 22,2 21,65 20,95 21,45
Parametros
Periodo P1 P2 P3 P4 P5
Seco
pH 4.8 5,4 4.9 51 4.9
Nitrato
(ma/L) 14,8 8,4 155 139 49
Nitrito (mg/L) 0,24 0,31 0,11 0,24 0,17
PO4Total 35 44 33 33 53
(mg/L) 1 1 1 ) )
MO (%) 31 3205 266 320 435
CO (%) 3,33 6,0 5,66 22,0 5,0
CTC (mg/L)
23,65 24,0 24,2 22,75 23,95

Média/DP  EMBRAPA
P PT P8 giDP) 2017
51 47 53  506:0,37 648
159 132 149  1083#527  10mg/L
014 013 01  0110,03 1,0 mg/L
27 11 03 216:1,14 1,0 mg/L
275 285 225 23194831 :
21,66 2266 130  12,33:8,59 :
2175 237 232  22,11:0,92 :
Média/DP  EMBRAPA
P PT P8 g ipDp) 2017
48 54 53 5084026 648
4.1 12,6 14,9 11,14+4,6 10 mg/L
011 013 021  0190,07 1,0 mg/L
25 93 34  438:216 1,0 mg/L
2825 275 105 28984915 :
2166 1666 2033  12,588,30 :
2445 237 2345 23774052 :

Fonte: autor.

A média e desvio padrdo para o pH encontrado
para o sedimento nas duas esta¢des chuvoso (5,06+0,37) e
estacdo seco (5,08+0,26). Quanto ao pH, estd em
conformidade com a EMBRAPA (2017). Os valores
encontrados de pH (4,0 e 5,5) no rio Tocantins sdo bem
semelhantes aos demonstrados por outros estudos,
demonstrando que sdo essencialmente acidos, situacao
tipica do latossolo de cerrado (DUTRA et al., 2020).

Para os valores de carbono orgéanico (CO) foram
encontrados para o sedimento na estacdo chuvosa
(12,33+8,59 %) para e estacao seco (12,58+8,30 %).

Para matéria organica (MO) para o sedimento na

estacdo chuvosa (23,19+8,31 %) para e estagdo seco
(28,98+9,15 %) na sazonalidade, estando acima de 10%
considerado organico. Quanto as porcentagens de matéria
organica e carbono organico ndo houve semelhanca
estatistica entre os dados obtidos.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Castro, et al., (2019) em uma das nascentes do seu estudo,
com valores de MO variando de (0,60%) no periodo seco
e (3,99%) no periodo chuvoso, encontraram valores
diferentes em seu estudo acerca do Rio Mearim, com
valores de MO variando, em sua maioria, de (10,09% a
18,23%,).
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Comparando-se 0s resultados desta investigacdo
com pesquisa similar, em relacdo aos dados de matéria
organica do Rio Tocantins, conclui-se que esta advém,
sobretudo, de processos erosivos das areas que estdo no
entorno do rio, 0s quais sdo intensificados pela auséncia
de mata ciliar. Segundo Santiago e Cunha-Santino (2014),
COm 0S Processos erosivos, 0s solos perdem parte de seus
nutrientes e de sua matéria orgéanica, corroborando, assim,
para um sedimento essencialmente inorganico.

Analise de Componentes Principais (ACP)

Foi possivel determinar a heterogeneidade
espacial e temporal usando analise de componentes
principais (ACP) que, claramente, separa 0s parametros 0s
periodos seco e chuvoso reunindo em oito pontos de
amostragem de &gua do rio, esta apresentado na Figura 3.

Das primeiras componentes principais, a
componente principal 1 (CP1) apresenta estatisticamente
40,60% da variagdo. As duas primeiras dimensdes da
(CP2) explicam 19,10% da variancia, sendo que primeiras

duas dimensbes (CP1 e CP2) explicaram 73,10% da
variacdo total dos dados.

No periodo chuvoso, onde foram verificadas as
maiores concentracdes de DBO, Fosfato - (POa,) e nitrato
(NOs) e 0 outro agrupamento, relacionado ao periodo seco,
o qual foram verificados os maiores teores de (TDS) solido
dissolvidos total, (TUN) turbidez, nitrito (NO?), (Ca*?)
célcio, (Mg*?) magnésio, (CE) condutividade elétrica,
salinidade, oxigénio dissolvido e pH.

Das primeiras componentes principais, a
componente principal 1 (CP1) descreveu estatisticamente,
40,60% da variacdo total dos dados. As duas primeiras
dimens6es da ACP explicam 59,70% da variancia. Dois
agrupamentos podem ser vistos (Figura 3), um,
relacionado ao periodo chuvoso, onde foram verificadas
as maiores concentracdes de DBO, P e nitrato (NO*) e o
outro agrupamento, relacionado ao periodo seco, o qual
foram verificados os maiores teores de TDS, turbidez,
nitrito (NO?), célcio, magnésio, condutividade elétrica,
salinidade, oxigénio dissolvido e pH.

Figura 3. Analise de Componentes Principais para os Parametros fisico-quimicos da Agua.

3

Periodo seco
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S )
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o~
[«8
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L ]
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-3 Periodo chuvoso o
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
CP1 (40,600%)
Fonte: autor.
Foi possivel determinar a heterogeneidade amostragem de sedimento. Ainda segundo a PCA houve

espacial e temporal usando analise de componentes
principais (ACP) que, claramente, separa 0s parametros 0s
periodos seco e chuvoso reunindo em oito pontos de

diferenciacdo entre as variaveis, dois agrupamentos
podem ser vistos (Figura 4)
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Figura 4. Andlise de componentes principais para os pardmetros fisico-quimicos do sedimento.
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Fonte: autor.
Das primeiras componentes principais, a CONAMA 357/05 como é o caso do pH que durante os

componente principal 1 (CP1) descreveu estatisticamente,
27,70% da variacao total dos dados. As duas primeiras
dimensfes da ACP explicam 51,70% da variancia. Dois
agrupamentos podem ser vistos (Figura 4), um,
relacionado ao periodo chuvoso, onde foram verificadas
as maiores concentracdes de nitrato (NO3-) e carbono
orgénico. No outro agrupamento, relacionado ao periodo
seco, foram verificados os maiores teores de nitrito (NO2-
), matéria organica, CTC, fésforo e pH.

periodo seco sendo considerados similares entre
si, isso pode ser explicado o eixo 1, que explica 27,70%
das variacGes de (NO*) nitrato, (NO?), nitrito, (MO)
matria organica, (CO) carbono organico, (CTC)
capacidade de troca catidnica, (P) fosforo e (pH) potencial
de hidrogénio. No periodo chuvoso o eixo 2 explica
24,00% das variagdes primeiras duas dimensfes (CP1 e
CP2) explicaram 73,10% da variacéo total dos dados.

Assim observou-se a variacdo temporal dos
parametros estudados pode ser confirmada através da
separacdo dos meses e agrupamentos dos pontos de
amostragem.

CONCLUSAO
Os resultados obtidos de salinidade, DBO,

fésforo, nitrato e oxigénio dissolvidos ndo estdo em
conformidade, com o recomendado pela Resolucédo

periodos seco e chuvoso apresentaram no limite padréo
nos oito pontos analisados, o valor de fosforo periodo seco
estava acima do recomendado pela legislagéo, chegando o
valor até 2,58mg/L.

Desse modo, as informages e os estudos podem
ser usados como subsidios para acBes pedagdgicas nos
mais diversos niveis de conhecimento. Podem ainda
contribuir no gerenciamento dos recursos hidricos, ndo se
restringindo apenas aos gestores envolvidos com a bacia,
mas também a qualquer pessoa interessada em
desenvolver a¢fes que visem & preservacao e a gestdo das
aguas.

E importante ressaltar que a gestdo da bacia
hidrografica do Bacanga deve estar associada ao plano
diretor do municipio, definindo diretrizes de uso e
ocupacao do solo, considerando-se as restrigdes impostas
pelo suporte natural. Dessa forma, o presente trabalho
aponta para uma urgente e necessaria formulagdo de
estratégias que permitam o uso sustentavel dessa bacia,
integrando fatores sociais, econdmicos e ambientais,
promovendo, dentre outras coisas, a sobrevivéncia de
comunidades que dependem da pesca. Foi possivel
determinar a heterogeneidade espacial e temporal usando
analise de componentes principais (ACP) que, claramente,
separa 0s parametros os periodos seco e chuvoso reunindo
em oito pontos de amostragem de agua do rio.
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