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RESUMO - O objetivo principal deste trabalho foi avaliar os parédmetros fisicos e
quimicos do sedimento da regido do médio curso do rio Pindaré. O sedimento foi
amostrado em trés pontos distintos entre os anos de 2010 a 2011 durante o periodo
de estiagem e chuvas na regido. Foram realizadas coletas de sedimento para
determinacao da O objetivo principal deste trabalho foi avaliar os parametros fisicos
e quimicos do sedimento da regiao do médio curso do rio Pindaré. O sedimento foi
amostrado em trés pontos distintos entre os anos de 2010 a 2011 durante o periodo
de estiagem e chuvas na regido. Foram realizadas coletas de sedimento para
determinacdo da granulometria, carbono, matéria orgénica e inorganica. Os
resultados das analises apontaram uma predominancia da fragao areia e silte no
material sedimentar, com baixos teores de matéria orgénica, podendo este ser
classificado como de natureza mineral. Visualmente o rio apresenta desmatamento
em suas margens comprometendo assim a sustentabilidade da bacia. Concluiu-se
que os resultados mostraram que o rio Pindaré nao possui uma boa qualidade
ambiental, para coluna de sedimentos em fungao dos impactos ambientais sofridos
pelo rio e refletidos na matéria organica, granulometria e carbono. As caracteristicas
fisicas e quimicas do sedimento foram de extrema importdncia na dindmica do
ecossistema aquatico sendo que os valores encontrados estdo abaixo do estipulado
pela resolugdo CONAMA/05, isso € considerado um bom sinal de conservagao na
manuten¢ao da vida aquatica.

Palavras-chave: Granulometria. Matéria Orgéanica. Carbono Organico.

ABSTRACT - The main objective of this study was to evaluate the physical and
chemical parameters of the sediment of the middle reaches of the river Pindaré
region. The sediment samples were collected at three different points between the
years 2010 to 2011 during the period of drought and rainfall. Sediment samples
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were taken for determination of particle size, carbon, organic and inorganic matter.
The results of the analysis showed a predominance of sand and silt fraction in
sedimentary material with low organic matter content, which may be classified as a
mineral nature. Visually the river presents deforestation along its banks thereby
undermining the sustainability of the basin. It was concluded that the results showed
that the Pindaré river does not have a good environmental quality, to function in
sediment column the environmental impacts suffered by the river and reflected in
organic matter, grain size and carbon. The physical and chemical characteristics of
the sediment were extremely important in the dynamics of the aquatic ecosystem
and the values found are below stipulated by CONAMA / 05, it is considered a good
sign conservation in maintaining aquatic life.

Key words: Particle size. Organic matter. Organic Carbon.

Introducgao

O planejamento ambiental, sobre o qual as acdes de uso adequado dos
recursos naturais precisam ser expressas sobre uma dimensdo geografica,
apresenta a bacia hidrografica como a grande unidade para a concepg¢ao do
planejamento e a execugdo de projetos na area de meio ambiente (ATLAS DO
MARANHAO, 2002).

O Estado do Maranhdo possui um grande potencial hidrico, formado
principalmente por bacias hidrograficas, bacias lacustres e aguas subterraneas,
ocupando uma érea territorial de 325.650 km? (MARANHAO, 2006). Genuinamente,
o Maranh&o possui nove bacias hidrograficas (ATLAS DO MARANHAO, 2002;
BACIAS DO NORDESTE, 2014). Os rios maranhenses s&o caracterizados por sua
grande extensao e volume de agua. A bacia do Pindaré é a terceira em termos de
area e possui um dos maiores potenciais hidricos a ser utilizado para o
abastecimento da capital do Estado.

O municipio de Pindaré - Mirim possui area de 245 km? e sua populacao é de
31.145 habitantes. Teve o seu topdnimo alterado para Pindaré-Mirim, pelo
decreto-lei Estadual n® 820, de 30 de dezembro de 1943, desmembrado de Vitoria
do Mearim. Localiza-se na mesorregidao oeste maranhense e possui coordenada de
03° 36’ 30" latitude e 45° 20' 36" longitude (IBGE, 2010). A bacia do rio Pindaré
esta localizada na porgao Noroeste do Estado do Maranh&o, ocupando uma area

de 40.400 km2, correspondendo 12% do Estado (SEMATUR, 1991). O rio Pindaré
principal afluente do rio Mearim nasce nas elevagdes que formam o divisor de
aguas entre as bacias hidrograficas dos rios Mearim e Tocantins, nas proximidades
da cidade de Amarante, em cotas da ordem de 300m, tem como principais
afluentes os rios Buriticupu, Negro, Paragominas, Zutiua, Timbira, Agua Preta e
Santa Rita. A principal atividade econdmica da regido € a agropecuaria. O solo &
caracterizado como latossolo Amarelo e Podzdlico Vermelho Amarelo. A cobertura
vegetal é classificada como Floresta Ombréfila Densa (ATLAS DO MARANHAO,
2002). A vegetagao ciliar marginal apresenta baixos indices de conservagao,
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predominantemente nas cidades que se desenvolveram as margens do rio sendo a
ocupacao antropica a principal causa da erosdo das margens e assoreamento do
rio.

Deve-se ressaltar, que o uso nao sustentavel dos recursos naturais na bacia
de drenagem, particularmente dos solos, transforma zonas agricolas e urbanas em
areas produtoras de sedimentos e poluentes, os quais sao transferidos ao longo
dos anos para os corpos d’agua, resultando em prejuizos do ponto de vista social,
econdmico e ecoldgico. Os sedimentos revelam a integragdo de todos os processos
bioldgicos, fisicos e quimicos que ocorrem em um ecossistema aquatico (PANE &
BRONDI, 2008).

A dindmica da qualidade dos sedimentos, foi utilizada como forma de avaliar
a qualidade ambiental da Bacia do rio Pindaré, especificamente para os municipios
de Pindaré-Mirim, Tufilandia e Alto Alegre, gerando informacbes uteis ao
delineamento de propostas de conservagédo e gerenciamento para a regiao e para
subsidiar o Projeto Pindaré (‘Bacia do Pindaré: Ferramentas para conservagao e
manejo integrado dos recursos naturais, Maranhao, Brasil’, apoiado pelo programa
Capes-Wageningen.) na busca de solugdes para os problemas evidenciados e para
um melhor aproveitamento das potencialidades locais.

Material e Métodos

Area de Estudo

O rio Pindaré (Fig. 01) &, segundo Pompéo, Moschini- Carlos e Silva-Filho
(2002), um rio tropical, localizado na Pré-Amazodnia Maranhense, estando sua bacia
hidrografica sujeita aos regimes climaticos caracteristicos das regides norte
(elevada pluviosidade) e nordeste (periodos prolongados de estiagem)
(RODRIGUES, et al. 2015). Este rio representa o principal afluente do rio Mearim. O
rio nasce nas elevagdes que formam o divisor de aguas das bacias hidrograficas
dos rios Mearim e Tocantins, possuindo um percurso total de aproximadamente 686
km (BACIAS DO NORDESTE, 2000). A bacia hidrografica do rio Pindaré tem
aproximadamente 44.400 km? de area estando situada na regido centro-ocidental
do estado fazendo parte do bloma Pre-Amazonla do Maranhao
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Figura 01: "= a@ e e smmssE | ocalizagdo da
bacia do rio Pindaré, nos municipios de Pindaré-mirim, Tufilandia e Alto Alegre/MA.
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Caracterizagoes Fisicas e Quimicas do Sedimento

O sedimento foi amostrado em um intervalo de 12 meses, em periodos
sazonais distintos: periodo seco (agosto/2010 e novembro/2011) e chuvoso (maio
/2010 e maio 2011), em trés pontos distribuidos ao longo do rio Pindaré, sob
jurisdicdo dos municipios de Pindaré-Mirim, Alto Alegre e Tufilandia, sendo que
neste ultimo foi coletado quatro pontos, por se tratar da localidade mais
problematica contendo altos indices de assoreamento e desmatamento.

As coletas foram realizadas em &reas de remanso, onde ocorre maior
acumulo de material fino, com o auxilio do tubo de PVC de 50 cm de comprimento e
5 cm de didametro. O material retirado foi homogeneizado em balde de plastico e
acondicionado em sacos de polietileno etiquetados e mantidos em caixas de isopor
com gelo, e transportados ao laboratério de Geoquimica Ambiental da UFMA para
fins de caracterizagao fisica e quimica. A granulometria foi determinada por meio de
processamento mecanico com auxilio de peneiras, em combinagdo com a técnica
de pipetagem (lei de Stocks). A classificagdo textural do material teve como
referéncia a escala granulométrica de Wentworth (1922). Os dados gerados foram
processados estatisticamente em software Sysgran.

A analise de carbono orgénico foi efetuada através do método de Walkley —
Black modificado (GAUDETTE et al., 1974). A determinagcdo do teor de matéria
organica e inorganica nos sedimentos foi realizada através do procedimento padrao
de incineracao (APHA, 2005).

Resultados e Discussao

Caracteristicas dos sedimentos

A partir dos graficos de distribuicdo granulométricas dos sedimentos nos
pontos amostrados, foi possivel verificar nitidamente as porcentagens de argila,
silte, areia e pedregulho, como mostra a Fig. 02. Os resultados mostraram uma
variagdo granulométrica na composicdo do sedimento, onde foi observada uma
maior participagdo da fracdo areia para todos os pontos. Em Alto Alegre as
porcentagens para a argila tiveram uma variagdo entre 0,01% (P3 maio/10) e
18,56% (P3 nov/10), para o silte foi entre 0,36% (P3 ago/11) e 34,59% (P1
maio/10). Quanto a areia, as porcentagens ficaram entre 65,32% (P1 maio/10) e
88,96% (P1 ago/11). Ja o pedregulho ficou entre 0,00% (P1, P2 ago/11) e 0,24%
(P3 nov/10). A granulometria apresentou uma porcentagem muito grande da fragao
areia e silte para os sedimentos que compdem os substratos da bacia do rio
Pindaré para os municipios em questao, provavelmente em funcdo da proximidade
do trecho fluvial com as areas desmatadas, tornando os solos mais vulneraveis a
erosao.
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Figura 5. Distribuigio das classes tefurais em amostras de sedimento nos periodos seco &
chuvoso de trés municipios (Pindaré- Mirim, Tufiléndia, e Alto Alegre/MA) em 2010 ¢ 2011.
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Figura 02. Distribuicdo das classes texturais em amostras de sedimento nos
periodos seco e chuvoso de trés municipios (Pindaré- Mirim, Tufilandia, e Alto
Alegre/MA) em 2010 e 2011.

Os resultados mostraram que as maiores porcentagens de areia e argila
foram obtidas no periodo seco, ja o silte se apresentou mais elevado no periodo
chuvoso, para todos os municipios. Variagbes semelhantes foram observadas por
Silva (2002) em trabalho realizado na bacia hidrografica do rio Moji-Guagu.

Para o municipio de Tufilandia os valores das porcentagens de argila
apresentaram uma variagdo entre 0,01% (P2, P3 e P4 maio/10) e 5,65% (P2
nov/10). As porcentagens obtidas para o silte ficaram entre 0,14% (P3 mai /11) e
29,84% (P4 maio/10). Para a fragdo areia a variagdo ficou entre 61,05% (P1
ago/11) e 97,88% (P2 nov/10), ja para o pedregulho as porcentagens ficaram entre
0,00% (P1, P2 e P4 nov/10 e P3 ago/11) e 1,78% (P2 ago/11).

Quanto ao municipio de Pindaré — Mirim os valores das porcentagens de
argila apresentaram uma variagao entre 0,01% (P3 maio/10) e 1,55% (P1 nov/11). A
fragao silte ficou entre 7,00% (P1 nov/10) e 33,35% (P2 nov/10). Em relacéo a areia
a variagao ficou entre 63,4% (P2 nov/10) e 91,45% (P1 nov/10), ja pedregulho ficou
entre 0,00% (P1, P2 e P4 nov/10 e P3 ago/11).

Em Tufilandia as porcentagens para o periodo seco ficaram com média entre
3,62% (P4) e 15,61% (P1) e no periodo chuvoso foram entre 4,25% (P4) e 5,58%
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(P1). Ja para Alto Alegre as porcentagens meédias ficaram entre 1,89% (P1) e
511% (P2).

Em relacdo a variabilidade das porcentagens de matéria inorganica para o
municipio de Pindaré-Mirim foram registradas médias entre 95,21% (P3) e 98,55%
(P2) no periodo seco e entre 95,65% (P3) e 98,17% (P2) no chuvoso. Para
Tufildndia as porcentagens médias ficaram entre 84,39% (P1) e 96,38% (P4) no
periodo seco, e no chuvoso entre 94,41% (P1) e 96,24% (P4). Ja em Alto Alegre
foram obtidos no periodo seco porcentagens entre 94,88% (P2) e 98,15% (P1), e
94,95% (P2) e 98,41% (P1) pra o periodo chuvoso, como mostra a (Fig. 03).

Carbono Organico

Figura 03. Porcentagem de matéria organica (MO), matéria inorganica (Ml) e
carbono organico (CO) em amostras de sedimento no periodo seco ou estiagem e
chuvoso no medeio curso do rio Pindaré.

Com relagao a analise dos sedimentos, os baixos teores de matéria organica

encontrados estdo provavelmente relacionados a rapida reciclagem de detritos
organicos no ecossistema, devido a area ser pobre de material organico e a
localidade vem sendo desprovida de matas ciliares devido os desmatamentos nas
margens do rio. Portanto permitindo assim o seu acumulo no sedimento. Somente o
municipio de Tufilandia apresentou as uma quantidade significativa de porcentagem
de matéria organica relacionada aos outros pontos dos municipios. Silva (2002), em
estudos realizados na bacia do rio Balsas — MA, no periodo de novembro de 2002,
apresentou dados de porcentagem de matéria organica que variaram entre 1,7 % e
3,7 % e inorganica entre 95,9 % e 97,8 %, esses valores sdo comparados com
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alguns dos pontos amostrados neste estudo. Essa condigdo, associada ao
predominio de matéria inorgénica e a acidez do sedimento de fundo, favorece a
liberacdo de minerais para a coluna d’agua, segundo (ESTEVES, 2011) matéria
organica abaixo de 10% em relagdo a matéria inorganica, constata-se o risco de
contaminagao ambiental.

O carbono organico é importante desde a produgdo primaria, as cadeias
alimentares e a sucessao bioldgica. Esta variavel apresentou porcentagens meédias
entre 6,46% (P3) e 6,77% (P1) no periodo seco e no chuvoso entre 6,21% (P1) e
6,55% (P2) em andlises realizadas em Pindaré-Mirim. Em Tufildndia as
porcentagens ficaram entre 6,32% (P1) e 7,43% (P4) no periodo seco e no periodo
chuvoso entre 5,15% (P4) e 5,99% (P3). Ja para Alto Alegre as porcentagens
meédias para o periodo seco ficaram entre 6,48% (P2) e 6,65% (P3) e no periodo
chuvoso obteve médias entre 4,82% (P1) e 5,97% (P3). A média e o desvio padrao
para o Pindaré- Mirim: MO% (3,15 e 1,334), MI% (96,84 e 1,733) e CO% (6,36 e
0,376), para Tufilandia : MO% (4,40 e 0,993), MI% (95,60 e 0,993) e CO% (6,05 e
0,750) e Alto Alegre: MO% (3,31 e 1,395), MI% (96,68 e 1,395) e CO% (6,02 e
0,650).

Conclusoées

Este estudo confirma a complexidade natural dos ecossistemas
estudados, bem como sua elevada fragilidade ambiental frente as agbdes antrépicas
como exposto nos resultados onde mostraram grande influéncia. Considerando que
a regiao € densamente povoada, esses resultados demonstram que além da
entrada de origem natural, ha uma expressiva entrada de material oriundo da acao
antropica, de uso e ocupacgao do solo, tais como efluentes domésticos e residuos
em decorréncia das praticas de atividades de lazer.

Em relagcdo a analise granulométrica, pode-se perceber que ha um
predominio maior de areia e silte, em todos os pontos de amostragens. Isso se
deve ao fato da proximidade das mesmas com as areas desmatadas e pela falta de
vegetacao, que leva area a ficar desprotegida, onde a erosao ocorre.
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