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1 INTRODUCAO

A crescente pressdo sobre os recursos de agua doce causada pelo
aumento da demanda, pelo desperdicio e pela progressiva poluicdo em nivel
planetario € tema de profunda preocupacdo, ao ponto de se chegar a considera-lo
como o problema-chave do século XXI. Isto significa que € necessario o
desenvolvimento de uma politica bem-sucedida de gerenciamento de recursos
hidricos, de modo a que estes satisfacam, sem impactar negativamente o ambiente,
as necessidades sociais, em consonancia com 0 suporte para o ordenamento
territorial e ambiental (LEAL, 2012).

Tem-se que os volumes de 4gua doce de toda a Terra somam apenas cerca
de 200 mil quildmetros cubicos, entretanto, o ciclo hidrolégico possibilita a renovacao
dos volumes de agua. As caracteristicas de instabilidade e mobilidade dos volumes
de agua caracterizam o ciclo hidrolégico e somente 0,3% do total de recursos de agua
doce esta disponivel para consumo. Este, armazenado em lagos flui nos rios e
continentes e é a principal fonte de suprimento juntamente com as aguas subterraneas
(TUNDISI, 2015; REBOUCAS et al.,2015).

Como o intuito de viabilizar o gerenciamento adequado, sugere-se
intervencdes em nivel de bacia hidrografica, o que seria justificado pela limnologia
pelo fato de a bacia hidrogréfica que € uma unidade fisica com fronteiras delimitadas,
podendo ter extensdo em varias escalas espaciais (TUNDISI, 2003 adaptado de
TUNDISI, 2015).

Para Silva e Rodrigues (2009), uma das unidades/categorias diferenciadas
utilizada no planejamento ambiental tém sido as bacias hidrogréficas. Estas
constituem um sistema ambiental que é organizado e definido principalmente pelo
conjunto do escoamento hidrico superficial e subsuperficial.

De acordo com Silva e Conceicdo (2011), bacias hidrograficas ou bacias
de drenagem, representam a area da superficie terrestre constituida por um conjunto
de redes de drenagens ou sistemas de cursos d’agua conectados, que convergem
direta ou indiretamente para um leito principal. Estas tém grande importancia nao sé
no contexto hidrolégico, mas também ecoldgico, econdmico e social de uma regiao.
Christofoletti (2004), ao abordar a Teoria de Sistemas Complexos, insere a bacia
hidrografica como um sistema geografico espacial onde ha uma interacéo entre todos

seus componentes naturais e socioecondmicos.
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Barrera Lobatdn (2009) amplia essa concepc¢ao, acrescentando que a bacia
hidrografica concerne ao espaco geografico, onde os grupos sociais se desenvolvem,
podendo ser considerada uma unidade ambiental. A escala de andlise estabelecida
quanto a uma bacia hidrogréfica é em razdo de sua dimensdao territorial, € com o
enfoque geoecoldgico paisagistico € possivel uma compartimentacdo quanto as suas
diferentes feicdes paisagisticas naturais e culturais.

Uma das grandes limitac6es no planejamento de bacia hidrograficas deve-
se as questdes relacionadas com a definicdo de competéncias politicas, legais e
administrativas, uma vez que envolve diferentes atores sociais, econémicos, bem
como gestores e usuarios (SILVA; RODRIGUEZ, 2014).

O Brasil possui condicdes ambientais favoraveis que o colocam em
vantagem, frente aos recursos naturais disponiveis, principalmente, quanto ao
aspecto - bacia hidrografica, como € o caso das bacias do Bioma Amazonico. Com
iSS0, 0 uso conservacionista dos recursos hidrolégicos demanda investigacfes para
apontar areas criticas a preservacao de ecossistemas aquaticos (ARTAXO, 2007).

Segundo Carvalho (2014), um dos principais instrumentos adotados direta
e indiretamente no planejamento das bacias hidrogréaficas, que poderiam se enquadrar
como propostas de planejamentos ambientais € o Zoneamento Ecoldgico-Econémico
(ZEE), que é um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)
regulamentado pelo Decreto Federal 4.297/2002 (BRASIL, 2002).

Para Silva e Rodriguez (2014), o zoneamento ambiental consiste em uma
das bases essenciais para se estabelecerem as estratégias de planejamento de um
territério. Ele estabelece os limites espaciais, nos quais se instituirdo as acdes de
gestdo, por meio de um zoneamento funcional. Este por sua vez, estabelecera as
zonas sobre as quais se vinculardo as politicas publicas e acdes de gestdo do
territdrio, devendo ter um carater administrativo institucional e uma participacéo
intrinseca da coletividade presente no territorio.

O Macrozoneamento Ecolégico-Econémico (MacroZEE) é um instrumento
para planejar e ordenar o territério brasileiro, harmonizando as relagdes econdémicas,
sociais e ambientais. Demanda um efetivo esfor¢o de compartilhamento institucional,
voltado para a integracdo das acgbes e politicas publicas territoriais, bem como
articulagcdo com a sociedade civil, integrando seus interesses em torno de um pacto
pela gestado do territorio (BRASIL, 2013).
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Nos ultimos anos, o MacroZEE tem sido a proposta do governo brasileiro
para apoiar as decisbes de planejamento do desenvolvimento e do uso do territério
nacional em bases sustentaveis, tornando-se um programa do Plano Plurianual (PPA)
do Governo Federal, gerenciado pelo Ministério do Meio Ambiente e com execuc¢ao
descentralizada por diversos 6rgaos federais e estaduais (BRASIL, 2010).

No Maranhdo, encontra-se uma grande extensdo de recursos hidricos
formada por bacias hidrograficas, lacustres e aguas subterraneas, totalizando uma
area de 325.650km?2, Esta pesquisa tratara de nove bacias (Figura 1) que representam
75% desses recursos no estado, sendo 30.300km? da Bacia do Tocantins e 16.000km?
do Gurupi, que séo bacias limitrofes; 15.800km2 da Bacia do Munim, 54.300km2 do
Itapecuru, 40.400km? do Pindaré e 56.200km2 do Mearim, sendo bacias genuinamente
maranhenses e 7.700km2 do Maracagumé, 13.400km2 do Turiacu e 10.800km?2 do
Pericuma, que séo bacias secundarias (MARANHAO, 2002).
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Figura 1 - Mapa das bacias hidrograficas do Bioma Amazoénico
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O zoneamento e monitoramento limnoldgico dessas bacias visam avaliar a
qualidade e as condicbes em que se encontram as aguas desses ecossistemas em
um determinado periodo de tempo, tendo em vista que ndo ha monitoramento
constante devido as dificuldades em fazé-lo de forma adequada em alguns Estados,
pela auséncia de redes estaduais de monitoramento.

O Estado do Maranhdo ainda n&o possui um Macro ZEE concluido,
segundo os critérios legais e diretrizes metodoldgicas estabelecidos. Diante desse
contexto, a inser¢ao de parte do Maranh&o em area de Amazénia Legal interfere na
gestao territorial do Estado, considerando politicas especificas para essa regido, como
a determinacdo legal de elaboracdo de um ZEE, como um instrumento técnico para
planejar a ocupacao racional e o uso sustentavel dos recursos naturais (BRASIL,
2010). No caso especifico deste trabalho tem-se a base cartografica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
em escala 1:250.00 do ZEE.

Sendo assim, objetiva-se fazer o monitoramento das nove bacias principais
do estado do Maranh&o, sendo sete dessas pertencentes ao Bioma Amazonico
Maranhense e duas sdo bacias de grande porte e significancia para o Estado,
avaliando a qualidade de 4gua, e fazendo um “gerenciamento” ambiental nas referidas
bacias hidrogréaficas. Além de monitorar pontos estratégicos das bacias estudadas;
coletar amostras de aguas superficiais no periodo chuvoso e seco; monitorar a
qualidade da 4gua das nove bacias nas caracteristicas quimico-fisicos e bioldgicas;
acompanhar a evolucédo da qualidade das aguas e elaborar diagndsticos para o Bioma
Amazbnico Maranhense, em pontos estratégicos das bacias em estudo.

Espera-se ainda, contribuir na identificacdo de lacunas e oportunidades de
pesquisa em Limnologia, que podem ser a base para futuros projetos a serem

desenvolvidos na Amaz6nia Maranhense.
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2 ABORDAGEM METODOLOGICA

No ambito deste trabalho, utilizaram-se os dados das Estacdes de
Monitoramento do Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas — PNQA
(http://portalpnga.ana.gov.br/Qualiagua.aspx), coordenado pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA. As medicdes das variaveis analisadas foram: Condutividade Elétrica,
Oxigénio Dissolvido, pH, Potencial Redox, Temperatura do Ar e da Agua, Turbidez e
Solidos Totais Dissolvidos, disponiveis para a regido em estudo.

Utilizou-se ainda o Sistema de Informagfes Hidrologicas — HidroWeb
(http://hidroweb.ana.gov.br), disponivel no site da ANA, para selecdo de todas as
estacdes fluviométricas e analise de dados hidrologicos. Foram considerados os
dados totais anuais precipitados, referentes aos mesmos anos utilizados para a
andlise de vazdes nas estacdes fluviométricas, dando-se preferéncia para a utilizacao
de dados consistidos.

Para andlise dos eventos de vazdo, foram utilizados dados mensais de
vazao (Q) das estacdes fluviométricas distribuidas ao longo das bacias hidrograficas
na regido. Essas informagdes foram adquiridas do banco de dados fluviométricos da
ANA. Posteriormente, os dados meédios mensais de vazdo foram tabulados em
planilhas do Excel (versao 2010).

As andlises fisico-quimicas da agua foram determinadas, in loco, com o
auxilio da sonda multiparamétrica de qualidade da agua HORIBA (Série U-50). Apos
as coletas, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas e levadas ao
Laboratério para analises das variaveis. Foram considerados como principais
parametros de referéncia os da Resolugdo CONAMA n. °© 357, de marco de 2005, que
dispbe sobre classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento e estabelece as condi¢cdes e padrbes de langcamento e d& outras
providéncias (BRASIL, 2005).


http://hidroweb.ana.gov.br/
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bacias Hidrograficas do Maranhéo

7

A bacia hidrografica € uma area de captacdo natural da agua e da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, seu
exutorio. Compde-se, basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede de drenagem formada por cursos d’agua que confluem, resultando em um leito
unico (GUERRA, et al., 2006).

O Maranh&o é um dos estados brasileiros que se destaca por sua malha
hidrografica de grandes dimensdes, cujos rios distinguem-se por serem permanentes
e manterem expressivo volume de agua durante todo o ano. As bacias hidrograficas
do Maranhdo apresentam importancia fundamental, ndo somente no contexto
econdmico e energético, mas também ecoldgico e sociocultural (ALCANTARA, 2004).

Segundo Vale et al. (2014), todas as bacias maranhenses séao
fundamentalmente importantes a nivel econémico, ambiental e social, uma vez que a
populacao ribeirinha possui uma ampla relacdo de dependéncia com a pesca como
atividade principal.

As bacias hidrograficas maranhenses ocupam uma area de 325.650km?,
sendo constituidas por trés bacias limitrofes (35,4%) e nove bacias internas (64,6%).
As bacias do Parnaiba, a Leste; do Tocantins, a Sudoeste e Gurupi, a Noroeste,
correspondem as bacias hidrogréaficas de dominio federal. Ja& as bacias do dominio
estadual sdo representadas pelos sistemas hidrograficos estaduais das llhas
Maranhenses e do Litoral Ocidental, bem como as bacias hidrograficas Mearim,
Itapecuru, Munim, Turiagcl, Maracacumé, Preguicas e Pericuma. Das bacias perenes,
destacam-se as de maior extensao: Mearim (99.920Km?), Itapecuru (52.972Km?) e
Gurupi (34.775Km?2) (MMA, 2008).

Na totalidade, estas bacias formam uma area de aproximadamente
202.203,50km?, ou seja, 60,90% da area total do Estado do Maranh&o. Quase toda
a rede de drenagem maranhense se faz no sentido: Sul — Norte, através de
numerosos rios independentes que se dirigem para o Atlantico, a exemplo do Gurupi,
Turiagu, Pindaré, Mearim, Itapecuru e Parnaiba. No sudoeste do Estado, uma

pequena parte do escoamento se faz em direcéo a Oeste (FERREIRA, 2008).
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Dentre as dez! bacias do Bioma Amazdnico, nove serdo avaliadas nas
variaveis descritas anteriormente, nos niveis de alto, médio e baixo curso, e esses
seréo determinados de acordo com a condig&o da bacia em estudo. O monitoramento
nas bacias hidrograficas do Maranhdo ndo é realizado constantemente, sendo
necessaria uma avaliacdo mais precisa para afirmar, atualmente, a qualidade de agua

dessas bacias e se ter uma continuidade dessa avaliacao.

3.1.1. Bacia Hidrogréafica do Rio Tocantins

Apresenta uma superficie de 967.059kmz2; correspondente a 11% do
territdrio nacional, com as seguintes partes: Goias (26,8%), Tocantins (34,2%), Para
(20,8%), Maranh&o (3,8%), Mato Grosso (14,3%) e o Distrito Federal (0,1%). A vazao
€ de 11.800md/s, fornecendo uma vazdo especifica média de 15,6l/s/km?2
(MARANHAO, 2011).

Salienta-se ainda que em territério maranhense a bacia possui uma area
de 30.665,15km2. Nela encontram-se 23 municipios, dos quais, 18 possuem sedes
dentro dela e 13 municipios estao totalmente inseridos na bacia do Rio Tocantins.
Na area residem 498.105 habitantes, o que representa 7,6% da populacdo do estado
do Maranhdo. Desse total, 390.105 habitantes (78,3%) sao residentes da zona
urbana, enquanto que 108.000 (21,7%) residem na zona rural da bacia. A densidade
demogréfica na bacia do Rio Tocantins é de 16,24hab./km2 (MARANHAO, 2011).

Segundo a ANA (2005), as maiores demandas de agua, principalmente
para atividade de irrigacdo, estdo nas sub-regifes hidrograficas do Araguaia
(11,77m?3/s) e Tocantins (8,37m3/s). Entre as atividades impactantes nesta bacia
estdo: a construcao de hidrelétricas, a estruturacao de hidrovias, desmatamento,
transposicao de aguas, projetos de irrigacéo, entre outros que tém levado a perda da
gualidade e quantidade de agua (SANTOS, 2015).

A bacia do rio Peria ndo sera considerada para amostragem da qualidade da agua por causa da sua
representatividade territorial.
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3.1.2. Bacia Hidrografica do Rio Gurupi

A bacia hidrogréafica do rio Gurupi € um dos principais rios da porcéo oeste
do Maranhao (MARTINS; OLIVEIRA, 2011). Estéa incluida em 70% do Maranhao, com
uma area de 15.953,91km?, representando 4,80% da area do Estado. Nela estédo
localizados 13 municipios, dos quais oito possuem sedes dentro dela, e apenas dois
(Boa Vista do Maranhé&o e Itinga do Maranhao) estéo totalmente inseridos nesta bacia.
(MARANHAO, 2011).

O rio Gurupi nasce em territrio maranhense e seus principais afluentes
distribuem-se em territérios paraenses. Recebe aguas dos rios Gurupi-Mirim, Guajara,
Rolim, Coaraci-Parana, Uraim e Piria (MMA, 2006).

De acordo com Santos e Leal (2013), o principal uso das aguas da bacia
do Gurupi é para consumo, destacando-se a dessedentacdo e abastecimento
humano, tendo problemas relacionados com o desmatamento, extracdo de madeira e
gueimadas. No entanto, a demanda fornecida para instalacdo de guseiras é
preocupante, além de atividades garimpeiras e madeireiras (MMA, 2006).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2006), a bacia do Gurupi, em parte
maranhense, compreende apenas dois municipios, Carutapera e Acailandia, nos
quais se concentram as atividades industriais que atingem os formadores do rio
Gurupi. Nela se concentram 4,2% das atividades industriais do estado do Maranhéo,
sendo que é notério o impacto dessas atividades nos trechos de alto e baixo curso da

bacia do rio Gurupi.

3.1.3. Bacia hidrografica do Rio Munim

O rio principal da bacia do Munim tem 320km de extenséo e desagua na
baia de S&do José, em Axixa e Icatu (IBGE, 1997, p.25). A area de drenagem da bacia
corresponde a 15.350km?, com drenagem dentritica de regime perene. Essa bacia
tem 27 municipios, sendo que 15 possuem sedes dentro dela, e apenas sete estédo
totalmente inseridos nela. A populacdo residente € de 320.001 habitantes, com
densidade demografica de 20,10hab./km? (MARANHAO, 2011). Os recursos hidricos
da regido de Planejamento do Alto Munim sdo constituidos por um sistema de
drenagem que compde as bacias hidrograficas do Munim (predominante), uma

pequena parte de afluentes do Peria, Preguicas e Parnaiba (IMESC, 2014).
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Para Santos (2010), a atividade siderargica em Rosario, um dos
municipios integrantes da bacia do rio Munim, tem contribuido para o desmatamento,
em decorréncia da producdo de carvdo vegetal no médio e alto Munim. Mais
recentemente, a fronteira agricola da soja chegou aos municipios de Mata Roma/MA,
Anapurus/MA e Chapadinha/MA. No seu alto curso, a atividade alcooleira em Coelho
Neto/MA e areas adjacentes vém atingindo os formadores do Munim, provocando
danos ambientais na regiao.

As informacOes supracitadas séo ratificadas por estudos realizados pelo
IMESC (2014), na regido do Alto Munim, onde percebeu-se que esses danos ao
ambiente estdo sendo ampliados pelo indice de clandestinidade da atividade, nos
quais os impactos ambientais sdo descontrolados, alterando a dinamica e o equilibrio
da paisagem.

3.1.4. Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru

Etimologicamente, o nome ltapecuru é indigena e significa “agua que
caminha entre pedras”. Na lingua nativa, “Ita” é pedra, “Pe” significa caminho e “Curu”,
influéncia (MEDEIROS, 2001). Os mais importantes afluentes do Itapecuru, no seu
meédio curso, sdo os rios Correntes, Itapecuruzinho e Piraqué, todos eles na sua
margem direita. Pela margem esquerda os afluentes sao os rios Pucuma, Baixao do
Vigia, Baixdo da Bandeira, Douradinho e Olho d’Agua. No baixo curso, o Itapecuru
recebe as contribuicbes do Pirapemas, Peritord, Limpeza, Codozinho, Jundiali,
Riachéo, Alagadico e Cachimbo (MMA, 2006).

O rio Itapecuru foi segmentado, de acordo com as caracteristicas
morfolégicas de regifes por onde passa, em Alto Curso, Médio Curso e Baixo Curso.
O alto curso corresponde ao trecho que vaidas nascentes na serra da Crueiras e do
Alpercatas até o Municipio de Colinas, com uma extensdao de aproximadamente
320km (MEDEIROS, 2001).

No seu alto curso, o Itapecuru possui poucos metros de largura e
profundidade da ordem de 1,5m, em média, contudo em Mato Grosso essa largura é
de apenas 5m, ja entre Feira da Varzea e Mirador chega a 25m de largura. Nas
nascentes, o Itapecuru recebe o rio Alpercatas; a largura chega a aproximadamente
45m. Nesse ponto do rio, a profundidade maxima é de 2,60m, medidos na cidade de

Colinas. No Municipio de Colinas inicia-se o médio curso do Itapecuru, estendendo-
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se até o Municipio Caxias, num percurso que totaliza aproximadamente 230km
(MMA, 2006).

A bacia compreende um total de 57 municipios, desses, 37 tém sedes
municipais localizadas na bacia e, apenas vinte municipios estao inseridos nela. Com
uma populacdo de 1.019.398 habitantes, representando 15,5% da populacdo do
Maranhéo, sua densidade demogréafica chega a 19,16hab./km?, equivalendo-se a
densidade demografica estadual (MARANHAO, 2011).

Os recursos hidricos da bacia tém multiplos usos, dos quais se destacam:
0 abastecimento de S&o Luis/MA e das cidades inseridas na bacia, o transporte, a
recreacado, a dessedentacao de animais, a irrigacao, a agricultura de vazante, dentre
outros (SANTOS, 2010). E importante ressaltar que a navegacdo esta sendo
prejudicada em fungdo do processo do assoreamento que os corpos d’agua vém

passando nos ultimos anos.
3.1.5. Bacia Hidrografica do Rio Pindaré

A bacia do Pindaré é uma das bacias genuinamente maranhenses que
fazem parte do Golfdo Maranhense e ocupa uma area de 40.400km2 (MARANHAO,
2002; SEMATUR, 1991). Seu percurso é de 720km, desde a nascente na Serra do
Gurupi até a desembocadura na baia de Sdo Marcos (MARTINS; OLIVEIRA, 2011).

O Rio Pindaré, nasce nas elevacdes 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 (BACIAS
DO NORDESTE, 2000).

O Pindaré, em seu baixo curso, € de grande importancia para a navegacao,
sendo 218km navegavel, destacando-se o transporte de carga em suas aguas. O rio
Pindaré faz parte dos rios mais importantes que drenam a Baixada Maranhense, no
entanto, faixas de terras desmatadas ao longo do Pindaré sdo um problema critico,

além das atividades relacionadas com a mineragao, proximas da regiao (MMA, 2006).

3.1.6. Bacia Hidrografica do Rio Mearim

Esta bacia possui uma area de aproximadamente 99.058km2(MARANHAO,
1991). Conta com uma extensao de 930km e desagua na baia de Sdo Marcos. No
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baixo curso, as marés se estendem por mais de 200km. Os principais rios que
compdem a bacia séo o proprio Rio Mearim, o Rio Pindaré, Rio Grajau, Rio das Flores
e o Rio Corda. O Mearim tem suas nascentes nas encostas setentrionais da Serra da
Menina (SECID, 2014).

Tem duas sub-bacias: a do Rio Pindaré, onde a coleta dos tributos provém
das serras do Gurupi e Tiracambu (IBGE, 1997, p.20). A principal nasce a leste de
Montes Altos. E a do Rio Grajau, que tem o mais extenso curso d’agua, afluente do
Mearim, origina-se na serra da Cinta, no extremo sudoeste do Estado e desloca-se
em sentido sudoeste-nordeste, drenando a porcdo central da bacia do Mearim
(SEMATUR, 1991).

Compreende um total de 83 municipios, dos quais, 69 possuem sedes
localizadas dentro dela, outros 18 municipios estao totalmente inseridos nessa bacia.
Com populacdo de 1.681.307 habitantes, representa aproximadamente 25,6% da
populacdo do Maranhdo, com densidade demografica de 16,97hab./km?
(MARANHAO, 2011, p.13).

Valente (2006) destaca que, 0s principais problemas ambientais
encontrados nesta bacia sdo: desmatamento e erosdao das margens do rio; poluicao
das aguas por residuos provenientes de esgotos domésticos e industriais; captacao

de agua para fins agricolas; extracdo de areia préximo as margens; entre outros.

3.1.7. Bacia Hidrogréafica do Rio Maracagumé

A bacia do rio Maracacumé, circuncidada pelas bacias do Gurupi e Turiacu,
compreende a area de 7.756,79km? e ocupa 2,34% do estado do Maranh&o, sendo
seus principais afluentes os rios Maracagcumé, Duas Antas, Coqueiro, Macaxeira,
Pacovel e Peixe. Sdo encontrados nessa bacia 16 municipios e 8 tém sedes
localizadas em seus limites, no entanto, nenhum municipio esta totalmente no
territério da bacia. O rio principal, Maracacumé, desagua no Oceano Atlantico e tem
uma “vazéo de aproximadamente 70m3/s’(MARANHAO, 2011).

Essa bacia apresenta dois Sistemas Hidrograficos Estaduais, o primeiro €
o Sistema Hidrografico do litoral Ocidental, com uma area de 10.226,22km?,
correspondendo a 3,08% da area total do Estado, e composto por 23 municipios. Os
rios pertencentes a esse sistema (Pericuma&, Aura e Uru), conjuntamente com outros

ros perenes de pequeno trajeto, apresentam caracteristicas amazodnicas
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(MARANHAO, 2011). O segundo é o Sistema Hidrografico das Ilhas Maranhenses,
constituido por 219 ilhas espalhadas por todo litoral maranhense, com uma area de
3.604,62km?, representa 1,09% da area do Estado com 22 municipios.

Os principais usos das aguas da bacia do Maracacumé sdo para pecuaria
e abastecimento urbano, sendo seus principais problemas relacionados com o
desmatamento, queimadas e assoreamento de rios (SANTOS; LEAL, 2013). Nessa
regido, também sdo destacadas as atividades de mineracao e exploracdo de cana de
acucar (MMA, 2006).

3.1.8. Bacia Hidrografica do Rio Turiacu

A bacia do Turiacu encontra-se no Noroeste do Estado e ocupa a area de
14.149,87kmz, dela fazem parte 16 municipios, mas apenas 2 estdo totalmente dentro
dos seus limites e 8 tém possuem sedes localizadas dentro dela. O rio dessa bacia é
o Turiacu, que possui 442,01km de extenséo e seus principais afluentes sdo os rios
Parana e Caxias (MARANHAO, 2011). O rio Turiacu é de regime equatorial, sendo
sua nascente oriunda dos chapaddes meridionais do Estado que se assemelham aos
afluentes meridionais do rio Amazonas. Nasce nas vertentes da serra do Tiracambu e
sua bacia é de conformacao dentritica (MMA, 2006).

A foz dessa bacia é do tipo estuério, o qual constitui um ambiente propicio
para a reproducdo e desenvolvimento de animais aquaticos, visto ser um ecossistema
dindmico, regulado pelos fluxos de maré e extremamente fragil, e dai a importancia
de sua preservacao e conservacao (SANTOS, 2010).

As principais atividades econémicas na bacia sdo a pesca, a agricultura de
subsisténcia, a pecuaria e a atividade salineira, porém, essas atividades acabam
gerando um impacto no ambiente (SANTOS; LEAL, 2013). No entanto, a bacia do
Turiacu esta localizada em uma regido de pouca atividade industrial, 0 que ndo causa
maiores impactos ambientais diretos, mas a atividade salineira necessita de atengéo
redobrada. Destaca-se também nessa area uma grande demanda de agua para
dessedentagéo de animais (MMA, 2006).

3.1.9. Bacia Hidrografica do Rio Pericuma

Segundo Maranhdo (2002), a bacia do Pericumd@ ocupa uma area de
10.800km?, abrangendo 23 municipios, que séo: Pinheiro, Apicum Acu, Cururupu,
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Porto Rico do Maranh&o, Mirinzal, Cedral, Guimardes, Central do Maranh&o,
Bequimé&o, Pedro do Rosario, Presidente Sarney, Serrano do Maranhao, Bacuri,
Perimirim, S&o Bento, Palmeirandia, Bacurituba, S&o Vicente Ferrer, Olinda Nova,
Matinha, S&o Joao Batista, Viana e Cajapio (BARROSO, 2007).

De acordo com Barroso (2007), lixdes a céu aberto sdo um grande
problema ambiental na area do municipio de Pinheiro assim como esgotos lancados
in natura ao longo do rio. Além desses, a criacdo local de bufalos também se torna um
problema de grande impacto ambiental, pois os hbitos desses animais acarretam em
aumento da turbidez e contaminac&o do ambiente.

A Barragem do Pericuma foi construida pelo DNOS (Departamento
Nacional de Obras de Saneamento), no municipio de Pinheiro, para minimizar a
penetracdo da cunha salina, melhorar a qualidade da agua e facilitar a navegacéao
pelo rio. No entanto, ao contrario do esperado, desde a constru¢ao da barragem, o rio
Pericuma tem tido grandes problemas em relacdo a qualidade de agua (acidez) e a

montante, do ponto de captacdo de agua para abastecimento (MMA, 2006).
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4 RESULTADOS FINAIS
4.1 Compilacédo de Resultados (janeiro a setembro de 2018)

4.1.1 Parametros de qualidade de agua

Os parametros de qualidade da agua que fazem parte do célculo do indice
de Qualidade de Agua — IQA refletem, principalmente, na contaminacdo dos corpos
hidricos ocasionada pelo langcamento de esgoto doméstico. A avaliacdo da qualidade
da agua é feita baseada em parametros fixados, de forma a obter valores de qualidade

em funcao de sua concentracdo ou medida (ANA, 2005).

41.1.1 Coliformes Fecais

De acordo com Von Sperling (1996), “os coliformes fecais (CF) sdo um
grupo de bactérias indicadoras de organismos originarios do trato intestinal humano e
outros animais”. Sao utilizados como indicador de contaminacao fecal, pois se
apresentam em grande gquantidade nas fezes humanas com elevada resisténcia,
comparado com a grande maioria das bactérias intestinais.
4.1.1.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da dgua indica a sua capacidade de transmitir a
corrente elétrica em funcéo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam
em anions e cations. Quanto maior a concentracao ibnica da solucdo, maior é a
oportunidade para acao eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir
corrente elétrica (BRASIL, 2014).

4.1.1.3 Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO)

E um parametro de fundamental importancia na caracterizacio do grau de
poluicdo de um corpo d'agua, sendo o parametro preferencialmente mais utilizado, e
“retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica nos esgotos ou no corpo d'agua,
sendo, portanto, uma indicagao do potencial do consumo do oxigénio dissolvido” (VON
SPERLING, 1996).
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4.1.1.4 Descarga Liquida

Segundo ANA (2014), a descarga liquida € “utilizada para determinar o
volume de agua que passa por meio de uma secdo transversal em determinada
unidade de tempo (em geral, um segundo). Quanto maior a precisdo durante a
medicao de descarga liquida (vazao), melhor serd o processo de tomada de deciséao

na area de recursos hidricos e saneamento ambiental’.

4.1.1.5 Foésforo Total

O fosforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria nas aguas de
abastecimento, sendo um elemento indispensavel para o crescimento de algas e de
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica e é comumente

utilizado para caracterizacdo de corpos d'agua (VON SPERLING, 1996).

4.1.1.6 Nitrogénio

O nitrogénio no meio aquético pode ser encontrado como: nitrogénio
molecular, nitrogénio organico, amonia, nitrito e nitrato. Este & de suma importancia
para o crescimento de algas e para o crescimento de microrganismos, mas quando
na forma de nitrato, esta relacionado a doencas. Segundo Von Sperling (1996),
“nitrogénio, nos processos bioquimicos de conversdo da amoénia a nitrito e desse a
nitrato h4 consumo de oxigénio dissolvido do meio (0 que pode afetar a vida

aquatica)”, assim como a amoénia é diretamente tdxica para os peixes.

4.1.1.7 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é de essencial importancia para 0os organismos
aerobios, que vivem na presenca de oxigénio. As bactérias fazem uso do oxigénio no
processo respiratorio, podendo causar a reducdo da concentracdo dele no meio, vindo
a matar diversos seres aquaticos, inclusive, peixes e, no caso de auséncia de
oxigénio, ocorre também a geracdo de maus odores. Segundo Von Sperling (1996),
OD é o principal parametro de caracterizagdo dos efeitos da poluicdo das aguas por

despejos organicos.
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4.1.1.8 pH

O Potencial Hidrogeniénico (pH), “representa a concentracdo de ions
hidrogénio H+ (em escala anti-logaritimica), dando uma indicacéo sobre a condi¢éo
de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa de pH € de 0 a 14" (VON
SPERLING, 1996).

Ainda segundo o autor, o pH:

- E importante em diversas etapas do tratamento da agua (coagulacio,
desinfeccao, controle da corrosividade, remocédo da dureza);

- pH baixo: corrosividade e agressividade nas aguas de abastecimento;

- pH elevado: possibilidade de incrustacdes nas aguas de abastecimento;

- valores de pH afastados da neutralidade: podem afetar a vida aquética (Ex:
peixes) e 0s microrganismos responsaveis pelo tratamento biologico dos
esgotos.

4.1.1.9 Temperatura

E utilizada para medir a intensidade de calor Von Sperling (1996), diz que:

- Elevagbes da temperatura aumentam a taxa das reacdes quimicas e
biologicas (na faixa usual de temperatura);

- Elevagbes da temperatura diminuem a solubilidade dos gases (ex: oxigénio
dissolvido);

- ElevacBes da temperatura aumentam a taxa de transferéncia de gases (o0
gue pode gerar mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com odores
desagradaveis).

4.1.1.10 Turbidez

Segundo Von Sperling (1996), a turbidez “representa o grau de
interferéncia com a passagem da luz através da agua, conferindo uma aparéncia turva
a mesma”. Pode ser de origem natural, onde ndo é inconveniente aos sanitarios
diretos, no entanto, desagradavel em agua potavel, e de origem antropogénica, sendo
associada a compostos toxicos e organismos patogénicos. Dificulta a penetragdo da

luz, prejudicando a fotossintese.
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4.1.2 Estacdes de Monitoramento do PNQA
4.1.2.1 Bacia Rio Tocantins
Coliformes Fecais

Com base nos préprios dados do PNQA, os resultados para coliformes
fecais do Rio Tocantins (Figura 2) estdo com irregularidade nos dois periodos de
coleta, apresentando grande diferengca em um periodo maior que 1 ano.

J& no Gurupi (Figura 3), os valores encontrados em 4 periodos de coleta
foram 0, estando dentro do limite permitido para Classe 2, enquanto, nos periodos
06/2009 e 10/2010, estdo acima, sendo 28,4 e 4,1 respectivamente, havendo uma
diferenca significativa entre ambos. Borsatto et al. (2010), encontrou os resultados de
4,67 para a média montante e jusante do Rio Tocantins, sendo de 1.100 para jusante
e 460 montante no Rio Cacau para coliformes fecais, podendo esse ser decorrente de

efluentes de rede doméstica nao tratados.

Figura 2 - Coliformes Fecais - Rio Tocantins

Parémetro Coliformes fecais, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)
Estagao: 23180000/ ZZTO13 / RIO TOCANTINS (Barra do Ourao)

Estacoes
. 23150000

Limite Claase 2

Collar nes lecais

Mé=/fno

Fonte: PNQA.
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Figura 3 - Coliformes Fecais - TO17/Gurupi

Par&metro Coliformes fecais, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)

Estagdo: 22240000/ TO17/ GURUPI

30 T Estagoes
L N 22240000
Limite Classe 2
25
20
2
2
g 15
e
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5 41
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S ®
@{ﬁ’ ’53' \"ﬁ% @FP@ \Gcég \‘3‘@
Més/Ano
Fonte: PNQA.

Condutividade Elétrica

Com relacdo a Condutividade Elétrica do Rio Itapecuru (Figura 4), todos
estdo acima do limite 0 para Classe 2, no entanto, em 8 meses, 0s valores elevaram-
se, comparados aos outros que permanecem entre 0 e 1. Borsatto et al.(2010),
encontraram valores de 45,033 para média a montante e 47,067 para média jusante
no Rio Tocantins, e 258,000 no jusante e 262,000 no montante no Rio Cacau. Ja

Bezerra et al. (2009) apresentaram o valor de 72,20 para o Rio Itapecuru.
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Figura 4 - Condutividade Elétrica - Rio Itapecuru

Parémetro Condutividade Elétrica, de 06/2005 até 07/2017 (21 Leituras)

Condutividade Elétrica

Estacdo: 23251000/ /RIO ITAPECURU
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Fonte: PNQA.

Demanda Bioquimica de Oxigénio
Com base nos dados encontrados na base do PNQA para o Rio Tocantins
(Figura 5), o limite referente a Classe 2 para DBO é de 5, logo seus resultados estéao
dentro da regularidade permitida. Para o Gurupi (Figura 6), os valores encontrados na
base do PNQA estédo dentro do permitido, tendo similaridade nos resultados em 4

periodos, mas apresentando diferenca significativa no primeiro resultado, com 1,9 e o

ultimo, sendo 0,05.
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Figura 5 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - Rio Tocantins

Paréretro DBO, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)

Estagdo: 23180000/ ZZT013/ RIO TOCANTINS (Barra do Ourc)

Estagdes
. 23120000
Limite Classe 2

DEOD

Més/ino
o’
Fonte: PNQA.
Figura 6 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - TO17/Gurupi
Parémetro DBO, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
Estagéo: 22240000/ TO17/ GURUFI
Estagdes
N 22240000
........... Limite Classe 2
»

Fonte: PNQA.
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Borsatto et al. (2010) encontraram os valores de 2,833 e 2,863 para a média
montante e jusante, respectivamente, para o Rio Tocantins e encontraram resultados
acima do limite para o Rio Cacau, 7,600 para jusante e 7,800 para montante. Segundo
Barros et al. (1995), as consequéncias para o DBO sdo: mortandade de peixes,

consumo de oxigénio e condi¢des sépticas.

Foésforo Total

Nos dados da base do PNQA para o Rio Tocantins (Figura 7), os resultados
estdo acima do limite O para Classe 2 de Fosforo Total. Para o Gurupi (Figura 8), os
resultados encontrados na base do PNQA estéo acima do permitido, com excec¢ao do
més 04/2006, onde o resultado foi 0. Euba Neto et al. (2012), encontram valores de
0,052 (Estacédo A), 0,058 (Estacado B), 0,064 (Estacéo C) e 0,060 (Estacao D), nas
aguas do Balneario Veneza na Bacia do Médio Itapecuru, todos acima dos valores
permitidos. Nieto (2005), afirma que, apesar de ser essencial, concentragdes elevadas

de fosforo tornam-se toxicas.

Figura 7 - Fosforo Total - Rio Tocantins

Paré&metro Fésforo Total, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)
Estagao: 23180000/ ZZT013/ RIO TOCANTINS (Barra do Ouro)
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Fonte: PNQA.
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Figura 8 - Fosforo Total - TO17/Gurupi

Parametro Fésforo Total, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
Estagdo: 22240000/ TO17 / GURUPI
Estagdes

. 72240000
Limite Classe 2

0.5

0.4

=
()

Fasforo Total

=
P

0.1

Fonte: PNQA.

Nitrogénio Total

Com base nos dados do PNQA para o Rio Tocantins (Figura 9), os
resultados estédo acima do limite O para Nitrogénio Total. Ja para o Gurupi (Figura 10),
com excecdo do més 04/2006, que tem resultado O, todos estdo acima do limite
permitido, observando-se uma diferenca significativa no més 06/2009, com o valor de
5,1. Amorim et al. (2016) encontraram oscilacdes em um periodo de 4 meses de
coleta, com valores minimos e maximos nos Igarapés do Precua e Rabo do Porco,
em Bacabeira.

Referente aos dados de Nitratos, Nitritos, Nitrogénio Amoniacal e
Nitrogénio Organico, do Rio Tocantins e Gurupi, todos os resultados foram 0, néo
ultrapassando o limite. A presenga de Nitratos na agua é indicio de contaminacéo e,

altas concentragcbes de Nitritos remetem a qualidade insatisfatéria de agua
(BARROSO, 2007).
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Figura 9 - Nitrogénio Total - Rio Tocantins

Parémetro Nitrogénio Total, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)

Estagdo: 23180000/ ZZT013/ RIO TOCANTINS ({Barra do Oura)

0.6 i Estagdes
I 23180000
Limite Classe 2
........... D
Més/fno
.
Fonte: PNQA.
Figura 10 - Nitrogénio Total- TO17/Gurupi
Par&metro Nitrogénio Total, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
Estagdio: 22240000 / TO17 / GURUPI
9 | : Estagdes
. 22240000
Limite Classe 2
4
2
0
»

Fonte: PNQA.
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Oxigénio Dissolvido (OD)

Com base nos dados do PNQA para o Rio Tocantins (Figura 11), o
resultado encontrado para Oxigénio Dissolvido, referente ao més 08/2010, encontra-
se acima do limite estabelecido para Classe 2, no entanto, no més 11/2011, o valor
encontrado esta abaixo e regularizado. Ja para o Gurupi (Figura 12), com excecéo do
més 06/2009, que tem valor 4,3, todos estdo acima do limite permitido, destacando-
se 0 més 12/2008 e 10/2009 com valores 8,5 e 8,9, respectivamente.

Para a outra estagcdo do Gurupi (Figura 13), o més 03/2017 encontra-se
abaixo do limite, com valor 1,77 e no més 06/2017 com valor 6,21, acima do permitido.
Para o Rio Itapecuru (Figura 14), apenas o més 06/2005 encontra-se dentro do
permitido, enquanto todos os outros estéo acima.

Borsatto et al. (2010) encontraram os valores 7,967 para média montante
e 7,673 para média jusante do Rio Tocantins, ambos acima do limite permitido e 4,670
para jusante e 4,600 para montante do Rio Cacau, estando abaixo do limite. Euba
Neto et al. (2012) encontraram resultados divergentes nas Estacdes das aguas do
Balneéario Veneza, na Bacia do Médio Itapecuru, sendo 0,151 para Estacédo A; 0,171

para Estacao B; 0,184 para Estacao C e 0,181 para Estacao D.

Figura 11 - Oxigénio Dissolvido (OD) - Rio Tocantins

Parémetro QD, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)
Estago: 23180000/ ZZT013/ RIO TOCANTINS (Barra do Ourc)

Estagdes
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Fonte: PNQA.
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Figura 12 - Oxigénio Dissolvido (OD) -TO17/Gurupi

Parémetro OD, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
Estagdo: 22240000/ TO17 / GURLUFI
Estagdes
. 22240000
Limite Classe 2
........... i
r
Fonte: PNQA.
Figura 13 - Oxigénio Dissolvido (OD) — Gurupi
Parémetro OD, de 03/2017 até 06/2017 (2 Leituras)
Estagdo: 22160000/ /GURUPI
8 Eslagdes
N 22160000
Limite Classe 2
........... >5
Més/Ano
o

Fonte: PNQA.
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Figura 14 - Oxigénio Dissolvido - Rio Itapecuru

Parémetro OD, de 06/2005 até 07/2017 (21 Leituras)
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Fonte: PNQA

pH

Os valores encontrados nos dois periodos de coleta do Rio Tocantins
(Figura 15) estéo dentro do limite estabelecido como ideal para Classe 2, entre 6 € 9.
Sendo 7,57 no més de 08/2010 e 7,3 no més 11/2011. Para as duas estacdes do
Gurupi (Figura 16 e 17), os resultados encontrados também estdo dentro do limite
estabelecido. Ja no Rio Itapecuru (Figura 18), com excec¢do de 5 periodos de coletas,
sendo eles, 09/2009 com valor 5,85; 10/2010 com 5,72; 06/2012 com 5,14; 09/2012

com 5,75 e 08/2013 com 5,13, sendo esse Ultimo o mais baixo, todos os outros estao

dentro do limite permitido.
Borsatto et al. (2010) encontraram valores de 8,287 para média Montante

e 8,073 para média Jusante, e 7,840 para jusante e 7,760 para montante do Rio

Cacau, todos dentro dos valores permitidos. Ja Bezerra et al. (2009) apresentaram o

pH 7,06 para o Rio Itapecuru.
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Figura 15 - pH do Rio Tocantins

Parémetro PH, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)
Estacdo: 23180000 / ZZTO13/ RIO TOCANTINS (Barra do Ouro)
Estagies
. 73130000
Limite Classe 2
__________ S
Més/dno
il
Fonte: PNQA.
Figura 16 - pH do Rio TO17/Gurupi
Par&metro PH, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
Estagdo: 22240000/ TO17/ GURUPI
£ i i T " Estagdes

7 i 748 22240000
i Limite Classe 2
6ad
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Fonte: PNQA.
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Figura 17 - pH do Rio Gurupi

Parémetro PH, de 03/2017 até 06/2017 (2 Leituras)
Estagdo: 22160000/ / GURUPI
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.......... 633
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F
Fonte: PNQA.
Figura 18 - pH do Rio Itapecuru
Parémetro PH, de 06/2005 até 07/2017 (20 Leituras)
Estagdo: 23251000/ /RIO ITAPECURU
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Fonte: PNQA.
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Temperatura

Com base nos valores encontrados nos dados do PNQA para o Rio
Tocantins (Figura 19), nos dois periodos de coleta os resultados foram iguais, 26,8,
estando acima do limite permitido para banho na Classe 2, assim como as duas
estacdes do Gurupi (Figuras 20 e 21) e no Rio Itapecuru (Figura 23). A excecdo no
TO17/Gurupi (Figura 20) dos meses 12/2008, 06/2009 e 10/2009 que nao obtiveram
resultados contabilizando 0.

Para o Rio Tocantins, Borsatto et al. (2010) encontraram valores maiores
como, 28,600 para média Montante e 30,033 para média Jusante; e 30,500 para
jusante e 30,600 para montante no Rio Cacau. Eles explicam que, alguns parametros,
como temperatura, podem interferir nos niveis de oxigénio dissolvido e condutividade

elétrica do ambiente.

Figura 19 - Temperatura da Amostra - Rio Tocantins

Parémetro Temperatura da Amostra, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)

Estagdo: 23180000/ ZZT0O13/ RIO TOCANTINS (Barra do Ouro)

30 o
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........... Pra Banho

Temperatura da Amostra
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Fonte: PNQA.
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Figura 20 - Temperatura da Amostra - TO17/Gurupi

Parémetro Temperatura da Amostra, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
Estagdo: 22240000/ TO17 / GURUPI
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Fonte: PNQA.
Figura 21 - Temperatura da Amostra — Gurupi
Parémetro Temperatura da Amostra, de 03/2017 até 06/2017 (2 Leituras)
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Parémetro Temperatura do Ar, de 03/2017 até 06/2017 (2 Leituras)
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Figura 22 - Temperatura do Ar — Gurupi
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Fonte: PNQA.
Figura 23 - Temperatura da Amostra - Rio Itapecuru
Parémetro Terperatura da Amostra, de 06/2005 até 07/2017 (21 Leituras)
Estagdo: 23251000/ /RIO ITAPECURU
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Fonte: PNQA.
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Figura 24 - Temperatura do Ar - Rio Itapecuru

Parédmetro Temperatura do Ar, de 06/2005 até 07/2017 (21 Leituras)
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Fonte: PNQA.
Turbidez

Com relagcdo aos valores encontrados nos dados do PNQA no Rio
Tocantins (Figura 25) para Turbidez, nos dois periodos de coleta, em ambos os
periodos, os valores estavam regularizados e abaixo do limite 100 para Classe 2. O
mesmo se observou no Gurupi (Figura 26) e TO17/Gurupi, que no més de 03/2017
teve valor de 5,26. J& no Rio Itapecuru (Figura 27), no més 12/2012, o valor

encontrado foi de 136, ultrapassando o limite permitido de 100.
Para o Rio Tocantins, Borsatto et al. (2010) encontraram valores similares,

sendo 3,957 para média Montante e 1,993 para média Jusante e 6,450 para jusante

e 15,340 para montante para o Rio Cacau.
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Figura 25 - Turbidez - Rio Tocantins

Parémetro Turbidez, de 08/2010 até 11/2011 (2 Leituras)
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Fonte: PNQA.
Figura 26 - Turbidez - TO17/Gurupi
Parémetro Turbidez, de 04/2006 até 10/2010 (6 Leituras)
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Fonte: PNQA.
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Figura 27 - Turbidez - Rio Itapecuru

Parédmetro Turbidez, de 09/2009 até 04/2017 (19 Leituras)
Estagde: 23251000/ /RIO ITAPECURU
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Fonte: PNQA.

4.1.2.2 Bacia Atlantico, Trecho Norte-Nordeste
Condutividade Elétrica

Com relagéo a Condutividade Elétrica para o Maracacumé (Figura 28), com
base nos dados do PNQA, todos estdo acima do limite O para Classe 2, no entanto,
no més 10/2015, encontra-se o valor mais baixo, sendo 0,3. O Munim (Figura 29),
também apresenta valores acima do limite, sendo que no més 05/2012 teve o valor
mais baixo, 0,098. J& no Pindaré-Mirim (Figura 30), destacam-se altos valores
comparados com os demais, sendo 1684,71 o mais alto.

Barroso (2007) também apresenta altos valores de condutividade elétrica
para o Rio Pericumd, tendo os valores mais altos no més de janeiro e fevereiro,

caracterizados como inverno.
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Figura 28- Condutividade Elétrica — Maracagumé

Parémetro Condutividade Elétrica, de 10/2002 até 02/2017 (17 Leituras)
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Fonte: PNQA.
Figura 29 - Condutividade Elétrica — Munim
Parémetro Condutividade Elétrica, de 08/2002 até 06/2017 (29 Leituras)
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Fonte: PNQA.
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Figura 30 - Condutividade Elétrica - Pindaré-Mirim

Parémetro Condutividade Elétrica, de 02/1999 até 09/2017 (57 Leituras)

Estagdo: 33190000/ / PINDARE-MIRIM
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Fonte: PNQA.

Descarga Liquida

Com relacéo aos dados de Descarga Liquida no Maracacumé (Figura 31),
Munim (Figura 32) e Pindaré-Mirim (Figura 33), todos estdo acima do limite O para
Classe 2, com excecdo do més 11/2004 no Munim, tendo valor 0, sendo o Unico a

apresentar alguns valores proximos de 0 em seus resultados.
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Figura 31 - Descarga Liquida — Maracacumeé

Parémetro Descarga Liquida, de 10/2002 até 03/2003 (2 Leituras)
Estacio: 39740000 | MARACACUIME
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Fonte: PNQA.

Figura 32 - Descarga Liquida — Munim

Parémetro Descarga Liquida, de 08/2002 até 06/2017 (26 Leiturag)

Estagdo: 33730000 / ANA/ MUNIM
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Fonte: PNQA.
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Figura 33 - Descarga Liquida - Pindaré-Mirim

Parémetro Descarga Liquida, de 09/2002 até 09/2017 (32 Leituras)

Estago: 33190000/ / PINDARE-MIRIM
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Fonte: PNQA.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Em relacédo aos dados do PNQA para Oxigénio Dissolvido no Maracacumé
(Figura 34), apenas em 4 meses os resultados encontrados estavam dentro do limite
permitido, destacando-se o més 10/2012 com o valor 0,11, sendo este 0 mais baixo,

e nos meses 03/2015 e 07/2017, com os valores 64,9 e 92,5, respectivamente,

correspondendo aos mais altos.
J& para o Munim (Figura 35), com excecao de 8 meses, todos estavam

acima do limite permitido e, para o Pindaré-Mirim (Figura 36), também apenas em 8
meses estavam dentro do limite permitido. No entanto, os resultados mais altos do
Maracacumé sao bastante diferentes dos demais, principalmente se comparados aos

resultados de Euba Neto et al. (2012), nas 4guas do Balneario Veneza.
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Figura 34 - Oxigénio Dissolvido (OD) — Maracagumé
Parémetro OD, de 10/2002 até 07/2017 (13 Leituras)
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Figura 35 - Oxigénio Dissolvido (OD)

Parémetro OD, de 08/2002 até 06/2017 (26 Leituras)
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Figura 36 - Oxigénio Dissolvido (OD) - Pindaré-Mirim

Parémetro OD, de 02/1299 até 02/2017 (53 Leituras)

Estagdo: 33190000/ / PINDARE-MIRIM
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pH

Quanto aos resultados de pH do Maracacumé (Figura 37), em 4 meses 0s
resultados encontram-se abaixo do limite, para o Munim (Figura 38) em 6 meses 0s
valores estéo abaixo, mas diferentemente dos outros resultados expostos, em 1 més
o valor esta acima do limite permitido, sendo 9,82 no més 02/2015 e para o Pindaré-
Mirim (Figura 39), em 8 meses, os resultados estédo abaixo do limite.

Barroso (2007), encontra valores baixos de pH no Rio Pericuma,
principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, caracterizados como inicio do

inverno, sendo 4 o valor mais baixo encontrado em dois pontos no més de fevereiro.
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Figura 37 — pH. Maracacumé

Parémetro PH, de 10/2002 até 07/2017 (21 Leituras)
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Figura 38 - pH — Munim
Parémetro PH, de 08/2002 até 06/2017 (29 Leituras)
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Fonte: PNQA.
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Figura 39 - pH - Pindaré-Mirim

Parémetro PH, de 02/1999 até 09/2017 (57 Leituras)
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Temperatura

Com relacdo a Temperatura da Amostra, dos resultados com base nos

dados do PNQA, do Maracacumé (Figura 40), Munim (Figura 42) e Pindaré-Mirim
(Figura 44), todos se encontram com valores acima do limite para banho na Classe 2.
Para as aguas do Rio Pericuma, os resultados encontrados por Barroso (2007)

variaram entre 25°C e 30°C. J4 Cunha (2003) encontrou temperaturas mais altas no

periodo chuvoso, sendo 29°C a mais alta e 27°C a mais baixa no periodo seco.
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Figura 40 - Temperatura da Amostra — Maracagume

Parémetro Temperatura da Amostra, de 10/2002 até 07/2017 (22 Leituras)
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Figura 41 - Temperatura do Ar — Maracacumeé

Parémetro Temperatura do Ar, de 02/2010 até 06/2016 (11 Leituras)
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Fonte: PNQA.
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Figura 42 - Temperatura da Amostra — Munim

Parémetro Temperatura da Amostra, de 08/2002 até 06/2017 (29 Leituras)
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Figura 43 - Temperatura do Ar — Munim

Parémetro Temperatura do Ar, de 07/2004 até 06/2017 (27 Leituras)
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Figura 44 - Temperatura da Amostra - Pindaré-Mirim

Parémetro Temperatura da Amostra, de 02/1929 até 09/2017 (57 Leituras)
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Figura 45 - Temperatura do Ar - Pindaré-Mirim

Parémetro Temperatura do Ar, de 02/1999 até 09/2017 (57 Leituras)
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Turbidez

Com base nos dados do PNQA em relacéo a Turbidez no Maracacumeé (Figura
46), todos estéo dentro do limite 100 para Classe 2, com excec¢éo dos meses 02/2010,
02/2017 e 07/2017, sendo este ultimo com valor de 232,7 com consideravel diferenca
entre os demais. Para o Munim (Figura 47), 7 meses encontram-se com valores acima
do permitido. Ja para o Pindaré-Mirim (Figura48), todos se encontram dentro do limite,
sendo 91 o mais alto no més 10/2011. Cunha (2003) encontrou resultados acima do

limite 100 nas aguas do Rio Mearim, sendo os mais altos no periodo chuvoso.

Figura 46 - Turbidez — Maracacumé

Parémetro Turbidez, de 02/2010 até 07/2017 (19 Leituras)
Estagio: 32740000/ / MARACACUME
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Fonte: PNQA.
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Figura 47 - Turbidez — Munim
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Parémetro Turbidez, de 10/2009 até 06/2017 (23 Leituras)
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Figura 48 - Turbidez - Pindaré-Mirim

Parémetro Turbidez, de 09/2009 até 09/2017 (25 Leituras)
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5 ESTACOES FLUVIOMETRICAS DO HIDROWEB: qualidade da 4gua

Bacia do Pindaré

Bacia Pindaré - Estacdo Esperantina (33170000).

Grafico 1 — Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 2 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 3 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 5 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 7 - Dados de Turbidez
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Grafico 8 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 9 - Dados de Descarga Liquida
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Gréfico 10 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 11 - Dados de pH
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Grafico 13 - Dados de Temperatura da Amostra
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Estacao Varig (33070000)

Grafico 15 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 17 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 19 - Dados de Temperatura do Ar
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Gréfico 21 - Dados de Turbidez
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Grafico 23 - Dados de Descara Liquida
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Gréfico 24 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 25 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 27 - Dados de pH
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Bacia do Mearim
Estacdo Fazenda Sabesa (33365000).

Grafico 29 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 31 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 33 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 35 - Dados de Turbidez
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Grafico 37 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 39 - Dados de pH
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Grafico 41 - Dados de Temperatura da Amostra
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Estacdo Bacabal (33290000)

Grafico 43 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 45 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Gréfico 46 - Dados de pH
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Grafico 47 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 49 - Dados de Turbidez

Bacia Mearim - Estacdo Bacabal (33290000)

250
W 20/09/2009

m 10/05/2010

200 = 17/08/2010
24/03/2011
m 03/05/2011

150 /05/
m01/08/2011
H 20/10/2011

99,6 /10/
100 H 04/05/2012
= 18/07/2012

56, 6 60,2 58 2
m 12/10/2012
50 40,2 37, 6 37,3 0,2

35,7 m 10/05/2013
4 3'I Iz i m 27/07/2013
0 - = 18/10/2013

Turbidez

Fonte: Portal Hidroweb/ANA

Estacdo Aratoi Grande (33380000)
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Grafico 51 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 53 - Dados de Nitratos
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Grafico 56 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 55 - Dados de Nitritos
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Grafico 57 - Dados de pH
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Grafico 58 - Dados de Temperatura da Amostra
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Grafico 59 - Dados de Temperatura do Ar
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Bacia do Munim

Estacdo Fazenda Capueira (33720000)

Grafico 61 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 63 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 65 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 67 - Dados de Turbidez
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Grafico 69 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 71 - Dados de pH
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Grafico 73 - Dados de Temperatura da Amostra
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Bacia do Tocantins
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Grafico 77 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 79 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 81 - Dados de Turbidez
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Grafico 83 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Gréfico 85 - Dados de Temperatura da Agua
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Grafico 87 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 88 - Dados de Oxigénio Dissolvido

Bacia Turiagu - Estacdo BR-316/Rio Parua (32850000)

7,51
7,19
1 07/10/2002
6,2 6,2 m23/03/2003
126/10/2012
©29/10/2014
m17/03/2015
m16/06/2015
= 15/03/2016
m21/06/2016
m19/10/2016
m02/02/2017
H25/04/2017
m18/07/2017

7,28

7 7,05
6,24
6
6 5,63
5 4,7
4
3
2
1
0,09
O ——— e — R S —— S

Oxigénio Dissolvido

Fonte: Portal Hidroweb/ANA



Relatorio Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecolégico Econdmico
do Estado do Maranh&o (ZEE)- Etapa Bioma Amazdnico - 112

Grafico 89 - Dados de pH
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Grafico 91 - Dados de Temperatura da Amostra
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Grafico 92 - Dados de Turbidez
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Grafico 93 - Dados de Condutividade Elétrica
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Gréfico 94 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 95 - Dados de Oxigénio Dissolvido

Bacia Turiagu - Estagdo Alto Turi (32820000)
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Grafico 97 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 99 - Dados de Turbidez
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Grafico 101 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Gréfico 102 - Dados de Oxigénio Meio Acido
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Grafico 103 - Dados de pH
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Grafico 105 - Dados de Temperatura da Amostra
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Grafico 109 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Gréfico 110 - Dados de pH
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Grafico 111 - Dados de Temperatura do Ar

Bacia Itapecuru - Estagédo Séo Felinho (33410000)

45

= 26/08/2004

= 13/11/2004

= 18/07/2005
325 33 32 34 3232 = 25/10/2005
30 31 - 31 = 17/07/2006
= 03/09/2009
m 04/12/2009
m 25/03/2010
= 31/07/2010
= 14/10/2010
m09/04/2011
m05/07/2011
=22/09/2011
=31/03/2012
= 04/07/2012

o HEENENT i A AR ISR . 1 25/09/2012
Temperatura do Ar

40

40

35

32,4

29,7
276 ,,2828

292929 29 2929 gm 29 29

28
26,6

25

2

o

1

[¢)]

1

o

a1

Fonte: Portal HidrowWeb/ANA

Gréfico 112 - Dados de Temperatura da Amostra.
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Grafico 113 - Dados de Turbidez

Bacia Itapecuru - Estagcdo Séo Felinho (33410000)
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Grafico 114 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 115 - Dados de Descarga Liquida

Bacia Itapecuru - Estagdo Mirador (33420000)
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Grafico 116 - Dados de Oxigénio Dissolvido
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Grafico 117 - Dados de pH

Bacia Itapecuru - Estagdo Mirador (33420000)

8,33 = 15/08/2002
8 H 12/07/2004
; = 02/10/2004
= 01/12/2004
6 m 02/06/2005
5 m 20/09/2005
. m 09/10/2006
m 25/08/2009
3 W 20/11/2009
) m 23/03/2010
m 15/07/2010
! W 20/10/2010
0 = 05/04/2011
Fonte: Portal HidroWeb/ANA
Grafico 118 - Dados de Temperatura do Ar
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Gréfico 119 - Dados de Temperatura da Agua

Bacia Itapecuru - Estacdo Mirador (33420000)

* 315 31|,321 , 297 B 15/08/2002
30 " m 11/11/2002
’ 27,2727, 2727 = 12/07/2004
25 .02/10/2004
m01/12/2004
20 m 02/06/2005
m 20/09/2005
B m 09/10/2006
10 W 25/08/2009
H20/11/2009
5 W 23/03/2010
m 15/07/2010
0 - H20/10/2010
Temperatura da Agua
Fonte: Portal HidroWeb/ANA
Gréfico 120 - Dados de Turbidez
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Bacia do Maracacumeé

Estacdo Maracacumeé (32740000)

Grafico 121 - Dados de Condutividade Elétrica
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Grafico 122 - Dados de Descarga Liquida
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Grafico 123 - Dados de Oxigénio Dissolvido

Bacia Maracagumé - Estagdo Maracagumé (32740000)
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Grafico 124 - Dados de pH
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Grafico 125 - Dados de Temperatura do Ar

Bacia Maracagumé - Estagdo Maracagumé (32740000)
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Gréfico 126 - Dados de Temperatura da Amostra
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Grafico 127 - Dados de Turbidez
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Grafico 129 - Dados de Descarga Liquida

Bacia Pindaré - Estacdo PONTE BR-222 (33050000)
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Gréafico 130 - Dados de Turbidez
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Grafico 131 - Dados de pH

Bacia Pindaré - Estacdo PONTE BR-222 (33050000)

6,67
6,2 6,23
5,8 \
5,21
=21/02/2017
= 18/04/2017
= 11/07/2017
©26/09/2017
= 28/02/2018
0 ___=a = = &=
PH

Fonte: Portal Hidroweb/ANA

)]

wv

IN

w

N

[y

Grafico 132 - Dados de Temperatura do Ar
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Grafico 133 - Dados de Temperatura da Amostra
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Grafico 134 - Dados de Turbidez
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6 SISTEMA DE INFORMACOES HIDROLOGICAS: comportamento das vazdes nas

bacias maranhenses

Para Carvalho (2008)

por vazéao entende-se o volume de agua que passa numa determinada secdo
do rio por unidade de tempo, a qual é determinada pelas variaveis de
profundidade, largura e velocidade do fluxo, e é expressa comumente no
sistema internacional (SI) de medidas em m3/s.

De acordo com Pereira (2013), é importante estudar as vazdes, pois essas sao
de grande importancia para o homem devido a interacdo que existe entre o ser
humano e a natureza e a necessidade de se consumir 0S recursos naturais, entdo é
necessario conhecer o comportamento natural dos recursos hidricos.

Para Pinto-Coelho e Havens (2015), as atividades humanas causam uma série
de impactos ambientais nos rios, destacando-se alteracdes significantes de vazao,
muitos rios estdo com vazdes reduzidas, resultado do excesso de captacfes para uso
agricola, urbano e industrial.

Segundo Branco (2006), a questao técnica fundamental que se apresenta, para
o adequado gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica, € o
perfeito conhecimento da disponibilidade hidrica de uma determinada regiéo ou bacia
hidrografica. A avaliacdo da disponibilidade hidrica é fundamental para definir se os
recursos hidricos disponiveis suportam as demandas desejadas, sejam elas pontuais
ou objeto de politicas publicas.

O Portal HidroWeb é uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que permite ter acesso as
informacdes coletadas com dados de vazéo pela Rede Hidrometeorolégica Nacional
(RHN). Por isso, o portal torna-se uma ferramenta importante para a sociedade e
instituic@es, visto que os dados auxiliam na gestdo dos recursos hidricos (ANA, 2005).

Para analise e conhecimento, existem 12 rios que se encontram nas bacias
hidrograficas estudadas e nesses estdo localizadas as estacdes fluviométricas, que
segundo a Eletrobras (2000), € um posto de observacao permanente do regime fluvial
do rio, onde sao feitas, regularmente, observacdes de altura do nivel da agua e séo

realizadas as medi¢cfes de descarga liquida.
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6.1 Estacbes Fluviométricas do HIDROWEB: vazao

Essas informacfes foram adquiridas do banco de dados fluviométricos da

Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

6.1.1 Bacia do Mearim

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados
mensais de vazao (Q) das estacdes de Aratoi Grande, Fazenda Sabespa, Grajau I,
Fazenda Remanso, Barra do Corda, Flores, Santa Vitoria, Joselandia, Pedreiras I,

Séo Luiz Gonzaga, Bacabal e Itaipava do Grajau (Tabela 1).

Tabela 1 - Tabela de Estac¢des Fluviométricas da bacia do Mearim

1 33380000 Aratoi Grande Grajau 1970 - 2014
2 33365000 Fazenda Sabesa Grajau 1999 - 2014
3 33321000 Grajau Il Grajad 1978 - 2014
4 33205000 Fazenda Remanso Mearim 1979 - 2014
5 33250000 Barra do Corda Mearim 1964 - 2014
6 33270000 Flores Flores 1971 - 2014
7 33260000 Santa Vitéria Mearim 1972 - 2014
8 33273000 Joselandia Flores 2000 - 2014
9 33281000 Pedreiras Il Mearim 1978 - 2014
10 33286000 S&o Luiz Gonzaga Mearim 1989 - 2014
11 33290000 Bacabal Mearim 1975 - 2014
12 33333000 Itaipava do Grajau Grajau 2003 - 2014

Fonte: Banco de Dados da ANA.

Segundo o MMA (2006), as variacoes fluviais sazonais do rio Mearim e
seus afluentes ocorrem em ritmo mais ou menos frequente. As cheias acontecem,
geralmente, nos mesmos periodos do ano. O Mearim possui um regime hidrologico
simples, com duas estacdes bem definidas: a das dguas maximas — cheias — de
fevereiro a maio; e as minimas — estiagens ou vazantes — que se prolongam de agosto
a novembro. Por meio da analise das estacdes fluviométricas, observou-se que este

comportamento continua ocorrendo na Bacia.

Observa-se que nos Graficos de 117 a 128, que os niveis de cheia (margo
a maio) e seca (outubro a dezembro) séo perceptiveis na maioria das Estacfes, com
variados niveis de vazdo entre as maximas e minimas, no entanto, destaca-se a

Estacéo Flores (Grafico 122) com as médias mais baixas em periodo seco, nos meses
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de setembro (0,1705m3/s) e outubro (0,1709m3/s), e a elevacdo no periodo cheio no

més de maio, com maxima de 31,0557m3/s e média de 4,6241m3/s.

Grafico 135 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Mearim, Estac@o Fluviomeétrica Aratoi Grande, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 136 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Mearim, Estacdo Fluviométrica Fazenda Sabesa, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 137 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacéo Fluviométrica Grajau Il, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Gréfico 138 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacdo Fluviométrica Fazenda Remanso, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 139 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacédo Fluviométrica Barra do Corda, do ano de 2014
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
m Maxima 65,68 57,86 96,61 81,7 100,52 47,36 38,69 3539 3539 3648 52,21 61,08
HMinima 41,51 4558 50,98 61,73 4558 3813 3539 32,19 31,67 3167 33,78 34,85
W Média 4585 51,77 67,86 69,59 56,03 4091 36,54 33,53 33,31 34,24 40,28 43,54

Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 140 - Dados de vazédo da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacdo Fluviométrica Flores, do ano de 2014
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
W Maxima 1,7155 3,2894 2,3455 4,9111 31,0557 1,649 0,4476 0,2849 0,1978 0,1923 1,0257 1,1594
H Minima 0,5915 0,6857 1,3419 1,9011 1,2668 0,4476 0,2849 0,187 0,1301 0,1569 0,9323 0,9783
mMédia 0,9541 1,3625 1,8895 2,953 4,6241 0,9278 0,3526 0,233 0,1705 0,1709 0,9828 1,0785

Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)



Relatério Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecolégico Econdmico
do Estado do Maranh&o (ZEE)- Etapa Bioma Amazdnico - 140

Grafico 141 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacéo Fluviométrica Santa Vitéria, do ano de 2014
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mMaixima 5516 51,46 93,61 81,68 9685 4512 3541 32,42 32,42 33,01 4824 533
EMinima 37,26 41,1 43,76 57,43 4443 3541 32,42 30,12 29,55 29,55 30,68 32,13
mMédia 40,67 4649 62,8 663 5584 3839 338 31,05 3086 31,49 3691 3893

o

Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 142 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da
Bacia do Mearim, Estacdo Fluviométrica Joselandia, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 143 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacdo Fluviométrica Pedreiras I, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 144 - Dados de vazédo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Mearim, Estac@o Fluviométrica Sdo Luiz Gonzaga, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 145 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacéo Fluviométrica Bacabal, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Gréfico 146 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Mearim, Estacdo Fluviométrica Itaipava do Grajau, do ano de 2014
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/l14 mai/l4 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
W Maxima 13,9066 45,8742 121,581 80,6441 75,9978 22,4913 9,3973 4,4489 4,4489 4,3364 6,3266 11,4641
B Minima 82476 15,4979 42,6298 28,612 23,2111 9,5683 4,563 2,6601 2,5752 2,6601 4,1161 3,6941
mMédia 10,1393 25,3677 64,0264 50,989 49,1155 14,6663 6,8351 3,3796 3,2174 3,3876 572831 57923
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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6.1.2 Bacia do Munim

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados
mensais de vazao (Q) das estacdes de Fazenda Capueira, Munim, Nina Rodrigues,

Bonsucesso, Sao Benedito, Iguard e Urbano Santos (Tabela 2)

Tabela 2 - Tabela de Estacdes Fluviométricas da bacia do Munim

1 33720000 Fazenda Capueira Munim 2002 - 2014
2 33730000 Munim Munim 1971 - 2014
3 33780000 Nina Rodrigues Munim 1963 - 2014
4 33750000 Bonsucesso Preto 1999 - 2014
5 33760000 Sao Benedito Preto 1975 - 2014
6 33770000 Iguara Iguara 1971 - 2014
7 33790000 Urbano Santos Mocambo 2004 - 2014

Fonte: Banco de Dados da ANA

Observa-se nos Graficos 147, 148 e 151 valores nos niveis de vazdo muito
baixos, chegando a 0 nas maximas e minimas em periodos mais secos, na Estacao
Capueira (Gréafico 147) entre os meses de agosto e dezembro, e na Estacéo Iguara
(Gréfico 151) entre os meses de outubro e dezembro. Nas outras estacdes também
h& um nivel mais baixo das vazdes entre os meses de junho e dezembro, tendo seu

pico de elevagdo no més de maio.
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Grafico 147 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Munim, Estacdo Fluviométrica Fazenda Capueira, do ano de 2014
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
B Maxima 5,25 3,8 3,56 8,91 12,51 0,86 0,07 0 0 0 0 0
H Minima 0 0,19 0,13 0,8 0,99 0,07 0 0 0 0 0 0
H Média 0,69 0,86 0,66 2,58 5,37 0,2 0,02 0 0 0 0 0

Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 148 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Munim, Estacdo Fluviométrica Munim, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 149 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Munim, Estagdo Fluviométrica Nina Rodrigues, do ano de 2014

Bacia do Munim - Nina Rodrigues

300
250
200

150

Vazao (m3/s)

100

5

o

J;n/14 fev/14 mar/14 abr/14 ma|/14 Jun/14 Jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
W Maxima 66,28 187,61 116,05 166,51 253,68 180,51 36,43 13,65 8,34 5,81 7,67 5,42
HMinima 351 62,31 46,3 50,01 136,96 36,01 14,21 8,34 5,81 4,16 4,16 4,16
B Média 22,48 114,35 77,1 125,87 206,93 65,07 21,81 10,59 7,28 5,05 5,17 4,49

Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 150 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Munim, Estacdo Fluviométrica Bonsucesso, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 151 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Munim, Estacdo Fluviométrica Iguara, do ano de 2014
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
W Maxima 27,78 82,9 54,89 66,06 76,1 25,57 1,87 0,1 0,04 0 0 0
® Minima 0,06 23,13 13,96 15,25 35,09 1,55 0,09 0,05 0 0 0 0
W Média 5,72 47,3 32,95 47,23 64,29 5,26 0,39 0,07 0,02 0 0 0

Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 152 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Munim, Estacéo Fluviométrica Sdo Benedito, do ano de 2014.
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 153 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Munim, Estacdo Fluviométrica Urbano Santos, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

6.1.3 Bacia do Turiagu

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados

mensais de vazao (Q) das estacbes de Alto Turi e BR 316 Rio Parua (Tabela 3).

Tabela 3 - Tabela de Esta¢fes Fluviométricas da bacia do Turiagu.

1971 - 2014

1 32830000 Alto Turi Turiagu
2 32850000 BR 316 Rio Paru&a Parua 1981 - 2014

Fonte: Banco de Dados da ANA

Verifica-se, por meio dos Graficos 154 e 155, que as vazf6es minimas se
concentram no periodo aproximadamente de outubro a dezembro, estando, portanto,
coincidentes com o inicio do periodo seco na regido centro oeste do estado. O més
de maio se destaca com vazdes superiores a 200m?/s. A elevacdo das vazdées inicia-
se no més de janeiro, 42,34m3/s (Alto Turi), e 6,34m%s (BR 316 Rio Parud) e é
finalizada no més de julho 44,74m?3/s (Alto Turi) e 8,73m%/s (BR 316 Rio Parud).
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Grafico 154 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Turiagu, Estacdo Fluviométrica Alto Turi, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 155 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Turiacu, Estacédo Fluviométrica BR 316 Rio Parua, do ano de 2014.
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
mMaxima 6,34 39,21 81,86 52,39 101,94 34,27 26,21 6,65 2,4 0,3 0,54 0,17
® Minima 0,15 3,23 9,86 9,02 21,69 5,22 2,12 0,54 0,3 0,18 0,15 0,13
W Média 1,43 18,75 32,69 24,44 49,43 15,1 8,73 1,32 0,81 0,24 0,22 0,15

Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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6.1.4 Bacia do Maracagcumé

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados

mensais de vazao (Q) da estacdo de Maracacumé (Tabela 4).

Tabela 4 - Tabela de Estacdes Fluviométricas da bacia do Maracacumé

1 32740000 Maracacumé Maracacumé 1971 - 2014
Fonte: Banco de Dados da ANA

Verifica-se, através do Grafico 156, um comportamento regular da vazao,
pertinente ao comportamento das chuvas na regido norte do estado. A elevacao das
vazdes inicia-se no més de janeiro (8,22m?s), finalizando no més de maio
(152,19m?%/s). Os meses de margco e maio destacam-se com vazdes superiores a
200m3/s.

As vazdes minimas se concentram no periodo de setembro a dezembro.
Comportamento semelhante para a regido foi descrito por Costa et al. (2011), porém,
tendo como inicio do periodo chuvoso o més de dezembro (6,53m?/s) e coincidindo

com a época mais chuvosa da regido, de dezembro a maio, descrita neste estudo.

Grafico 156 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Maracacumé, Estacao Fluviométrica Maracacumé, do ano de 2014
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jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
mMéxima 28,5 175,05 256,57 170,43 258,19 79,57 43,52 13,22 6,77 2,96 413 0,84
®Minima 0,24 15,41 37,78 45,89 68,1 22,2 10,94 3,82 2,44 1,17 0,69 0,28
W Média 8,22 87,42 142,08 103,12 152,19 44,05 24,77 7,57 4,48 2,09 1,45 0,51

Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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6.1.5 Bacia do Gurupi

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados

mensais de vazéo (Q) das estacdes de Alto Bonito e Fazenda Rural Zebu (Tabela 5).

Tabela 5 - Tabela de Estacdes Fluviométricas da bacia do Gurupi

Ordem  Cédigo ~ Estagdo  Rio  Periodo
1 32620000 Alto Bonito Gurupi 1972 — 2014
2 32540000 Fazenda Rural Zebu Gurupi 1980 — 2014
Fonte: Banco de Dados da ANA

Observa-se nos graficos 157 e 158 uma regularidade no comportamento
de vazao, principalmente na Estacdo Fazenda Rural Zebu (Gréfico 158), que mostra
um nivel de elevacéo entre os meses de janeiro (101,15m3/s) e maio (180,79m?3/s), e
uma diminuicdo regular e continua entre os meses de junho e novembro, voltando a
sua elevacdo no més de dezembro.

Comportamento semelhante foi analisado por Martins e Oliveira (2011),
onde ha elevacgao regular entre os meses de janeiro e maio, e diminui entre junho e
novembro, voltando a aumentar no més de dezembro, as médias das vazdes também

sdo semelhantes.

Gréfico 157 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do Gurupi,
Estacdo Fluviométrica Alto Bonito, do ano de 2014
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® Minima 132,21 304,79 564,11 646,63 792,59 378,52 287,09 178,36 155,61 134,24 128,16 129,18
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 158 - Dados de vazéo da maxima, minima e média mensal da Bacia do Gurupi,
Estacdo Fluviométrica Fazenda Rural Zebu, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

6.1.6 Bacia do Pindaré

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados
mensais de vazao (Q) das estacfes de Alto Alegre, Pindaré Mirim, Vale do Pindaré,

Esperantina e Fazenda Varig (Tabela 6).

Tabela 6 - Tabela de Estacdes Fluviométricas da bacia do Pindaré

1 33080000 Alto Alegre Pindaré 1999 - 2014
2 33190000 Pindaré-Mirim Pindaré 1971 - 2014
3 33025000 Vale do Pindaré Pindaré 1979 - 2014
4 33170000 Esperantina Zutiua 1972 - 2014
5 33070000 Fazenda Varig Pindaré 2004 - 2014

Fonte: Banco de Dados da ANA

Verifica-se, através dos Graficos 159 a 163, que a elevacao das vazdes
nesta bacia principia no més de dezembro e finaliza no més de maio, e as vazdes
minimas se concentram no periodo de junho a novembro, traduzindo o
comportamento das chuvas na regiao norte do estado, como anteriormente citado.

Por meio desse comportamento definem-se dois periodos: o de cheia, de dezembro a
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se com vazdes superiores a 400m3/s, em todas as estacgoes.

Bacia do Pindaré - Alto Alegre

mar/14
430,12
200,03
315,82

abr/14
356,24
199,22
291,63

mai/14
353,24
161,18
230,43

jun/14
168,7
90,97
108,1

jul/14
120,84
58,77
76,33

Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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maio; e o recessivo, de junho a novembro. Os meses de marco, abril e maio destacam-

Grafico 159 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Pindare, Estacéo Fluviométrica Alto Alegre, do ano de 2014
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Grafico 160 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia
do Pindaré, Estacdo Fluviométrica Pindaré-Mirim, do ano de 2014
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Grafico 161 - Dados de vazdao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Pindaré, Estacdo Fluviométrica Vale do Pindaré, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 162 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Pindaré, Estacdo Fluviométrica Esperantina, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 163 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Pindaré, Estacdo Fluviométrica Fazenda Varig, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

6.1.7 Bacia do Itapecuru

Segundo o MMA (2006), na regido do alto Itapecuru, onde os indices
pluviométricos sdo maiores que na area central, as caracteristicas dos solos e da
vegetacdo ajudam na retencdo de agua, resultando em vazdes especificas maiores,
gue permanecem durante um periodo de tempo maior, ocorrendo, eventualmente,

intermiténcias no escoamento em intervalos de tempos mais curtos.

As variacg0Oes fluviais sazonais na Bacia do Itapecuru apresentam ritmo mais
ou menos constante. Geralmente, as cheias e estiagens ocorrem nos mesmos
periodos. Mesmo havendo em um ano ou outro atraso ou antecipacdo de um dos
periodos, o regime hidroldgico € simples, com apenas duas variacdes definidas: as
das aguas maximas (cheias) e das minimas (vazantes ou estiagens) (MMA, 2006).

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados
mensais de vazado (Q) das estacdes de S&o Felinho, Mirador, Colinas, Montevidéu,

Caxias, Codd, Coroata, Cantanhede e Picos (Tabela 7).
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Tabela 7 - Tabela de Estacdes Fluviométricas da bacia do Itapecuru

1 33410000 Séo Felinho ltapecuru 1999 - 2014
2 33420000 Mirador Itapecuru 1968 - 2014
3 33480000 Colinas Itapecuru 1968 - 2014
4 33530000 Montevidéu ltapecuru 1975 - 2014
5 33550000 Caxias Itapecuru 1963 - 2014
6 33590000 Codo Itapecuru 1968 - 2014
7 33630000 Coroata Itapecuru 1975 - 2014
8 33680000 Cantanhede ltapecuru 1968 - 2014
9 33482000 Picos Itapecuru 1999 - 2014

Fonte: Banco de Dados da ANA

Os gréficos das estacdes da Bacia do Itapecuru sdo diversos entre si,
primeiro destacam-se niveis regulares entre os periodos de cheia e seca nas Estacdes
de Sao Felinho (Grafico 164), Mirador (Gréfico 165), Colinas (Gréafico 166),
Montevidéu (Grafico 167) e Caxias (Grafico 168), no entanto, 0os niveis maximos nao
sao tao altos se comparados a outras Estacdes, como a de Codé (Grafico 169), com
méaxima de 411,21m3/s no més de maio, Coroata (Gréafico 170), com maxima de
625m?3/s também no més de maio e Cantanhede (Gréfico 171) no més de abril com
maxima de 794,75m?3/s, ja na Estacdo Picos (Grafico 172), tem-se valores muito
baixos, chegando a 0 entre os meses de julho e dezembro, e tendo a média mais alta

no més de fevereiro (1,54m?3/s).
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Grafico 164 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacdo Fluviométrica Sao Felinho, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 165 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacdo Fluviométrica Mirador, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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Grafico 166 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacao Fluviométrica Colinas, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 167 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacdo Fluviométrica Montevidéu, do ano de 2014
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Grafico 168 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacdo Fluviométrica Caxias, do ano de 2014
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Grafico 169 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacao Fluviométrica Codd, do ano de 2014

Bacia do Itapecuru - Codo
450
400
350
300
250
200

Vazao (m3/s)

150
100

0 II| Ill | Ill T IRTTRTTR T Ill [T

5

o

jan/14  fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14 out/14 nov/14 dez/14
mMéxima 7818 152,54 211,12 252,78 411,21 90,03 41,11 31,79 3128 39,55 6854 46,85
EMinima 41,11 4633 71,75 9816 6854 4007 31,79 2821 2667 2667 30,77 3231
mMédia 52,68 80,12 111,35 153,09 144,14 52,04 3597 29,64 2804 30,39 37,88 37,14

Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)



Relatério Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecolégico Econdmico
do Estado do Maranh&o (ZEE)- Etapa Bioma Amazdnico - 159

Grafico 170 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacao Fluviométrica Coroatd, do ano de 2014
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Grafico 171 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do

Itapecuru, Estacao Fluviométrica Cantanhede, do ano de 2014

900
800
700
600
500
400

Vazdo (m3/s)

300

200
100 I
o = !“! _

jan/14
B Maxima 150,57
H Minima 46,84
mMédia 72,55

Bacia do Itapecuru - Cantanhede

fev/14
724,85
120,05
342,02

mar/1:1
634,92
150,57
322,77

abr/14 mai/14 jun/14 jul/14
794,75 713,43 181,37 63,31
2855 204,66 6459 42,26
469  421,1 90,18 49,56

Fonte: Portal HidroWeb- Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

ago/14
42,26
36,2
38,94

EEE
set/14

36,2
33,55
34,62

out/14
50,96
25,96
33,77

nov/14 dez/14
113,89 49,77
35,13 38,37
48,12 41,68



Relatério Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecolégico Econdmico
do Estado do Maranh&o (ZEE)- Etapa Bioma Amazdnico - 160

Grafico 172 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Itapecuru, Estacdo Fluviométrica Picos, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

6.1.8 Bacia do Tocantins

Para analise dos eventos de vazao nesta bacia, foram utilizados os dados
mensais de vazao (Q) das estacdes de Carolina, Descarreto e Tocantinépolis (Tabela
8).

Tabela 8 - Tabela de Esta¢des Fluviométricas da bacia do Tocantins.

1 23300000 Carolina Tocantins 1962 - 2007
2 23700000 Descarreto Tocantins 1973 - 2007
3 23600000 Tocantinépolis Tocantins 1955 - 2007

Fonte: Banco de Dados da ANA

Observam-se nos Graficos 173 175 niveis de vazéo mais altos em relagéo
as EstacOes de bacias anteriores, também se nota uma diferenca entre os periodos
de cheia e seca, sendo os de cheia entre os meses de setembro a fevereiro, e o0 de

seca entre marco e setembro.
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Esse mesmo comportamento foi encontrado por Martins e Oliveira (2011)
em outras Estacdes da Bacia do Tocantins, tendo em comum apenas a Estacao do
Descarreto (Grafico 174) e Tocantinépolis (Gréfico 175), destaca-se ainda que os

periodos de maior e menor média das vazdes coincidem com os periodos de chuva e

seca, respectivamente, na regiao.
Gréfico 173 - Dados de vaz&o da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Tocantins, Estacdo Fluviométrica Carolina, do ano de 2014
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Fonte: Portal HidroWeb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)



Relatério Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecolégico Econdmico
do Estado do Maranh&o (ZEE)- Etapa Bioma Amazdnico - 162

Grafico 174 - Dados de vazao da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Tocantins, Estacdo Fluviométrica Descarreto, do ano de 2014
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Fonte: Portal Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Grafico 175 - Dados de vazdo da maxima, minima e média mensal da Bacia do
Tocantins, Estacdo Fluviométrica Tocantindpolis, do ano de 2014
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A implantacdo de mecanismos de gestdo dos recursos hidricos € recente,
considerando-se que 0S maiores avancos ocorreram apds a promulgacdo da
Constituicdo Federal de 1988 e a implantacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) através da Lei Federal N.° 9.433/97. A implantacdo de um Sistema
Integrado de Recursos Hidricos, baseando-se no principio da gestdo por bacias
hidrograficas, com os recursos hidricos disponiveis enquadrados em funcao dos usos,
qualidade e quantidade disponivel; segue uma expectativa de gestéo participativa e
eficiente através dos Comités de Bacias Hidrogréficas e seus respectivos Planos de
Bacia voltados ao gerenciamento desses recursos.

De maneira geral, a funcdo dos Planos de Bacia relaciona-se a mitigacéo
dos conflitos pelo uso da 4gua nas bacias hidrogréaficas. E, nesse contexto, a outorga
de direito de uso € uma ferramenta eficaz no modelo de gestao dos recursos hidricos
(Art. 13 da Lei Federal N.° 9.433/97).

A disponibilidade hidrica (DH) local pode ser avaliada por um modelo
simplificado (TUCCI, 2009), e interpretada de maneira simples (Tabela 9):

Vtd

DH =—
r

Sendo:
Vtd — Vazao Total de Demanda
Vr — Vazéo de referéncia (Vazéo qr10* + Vazao Potencial dos Aquiferos

confinados e semi)
*Existe uma variacdo de critérios para analise da DH, sendo que outros
calculos de vazéo de referéncia sao utilizados por diferentes estados brasileiros. Ex:

Qo0% € Qos%.

Tabela 9 - Valores de referéncia de disponibilidade hidrica

<0,25 Muito Alta
>0,25 < 0,40 Alta
>0,40 < 0,50 Média
> 0,50 <0,80 Critica
>0,80 Muito Critica

Fonte: Modificado de Tucci (2009)
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Uma analise realizada por Reboucas, Braga e Tundisi (2015), leva em
consideracédo a disponibilidade hidrica por habitante, em uma escala que varia de
muito pobre (< 500m3/hab./ano) a muito rico (>100.000m?hab./ano). O mesmo autor
estimou o potencial hidrico do estado do Maranhdo em 84,7Km3. A principal via de
acesso de matéria dos ambientes continentais para 0s sistemas costeiros sao as
bacias de drenagens. Os rios sdo 0s principais componentes dessas bacias, além
disso, sdo sistemas dindmicos atuando no transporte de agua e substancias
dissolvidas e particuladas advindas da atmosfera e do continente para lagos, estuarios
e oceanos. Consequentemente, sdo sistemas abertos com fluxo continuo desde a
nascente até a foz (HYNES, 1970).

Nesse contexto, os rios sdo fundamentais para o entendimento dos fluxos
de nutrientes, especialmente aqueles relacionados aos ciclos biogeoquimicos do
carbono (C), nitrogénio (N), dos quais formas gasosas tém patrticipacdo significativa,
e o fésforo (P) (SEITZINGER et al., 2010).

Dessa forma, atualizando a populacéo do estado com os dados levantados
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em aproximadamente
7.000.229 individuos, obtém-se uma disponibilidade de 12.099m3/hab./ano. Valores
bem superiores aos limites criticos, porém inferiores ao estimado para o ano de 1991
(16.226m3/hab./ano) no referido trabalho do autor.

O levantamento de dados primarios e secundarios referentes a
disponibilidade de recursos hidricos associados a qualidade (parametros quimicos) e
quantidade (vazdes), constitui uma etapa importante do diagnéstico do ZEE,
contribuindo para os mecanismos associados a seguranca hidrica (oferta do recurso

com qualidade e quantidade e niveis aceitaveis de risco para os diferentes usos).
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7 USOS DAS AGUAS

E sabido que a 4gua tem grande importancia para a vida, e de acordo com
a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei N.° 9.433/97), € um bem de dominio
publico, limitado, pois € suscetivel a poluicdo das Bacias Hidrograficas, por causa dos
escassos mananciais existentes, do aumento do consumo e do valor econdémico
porque tem usos multiplos, ou seja, pode ser utilizada para diversos fins e em diversas
areas, como o consumo humano, dessedentacao de animais, abastecimento, diluicdo
de esgotos, transporte e navegacao, agricultura, esporte, recreacao, lazer, pesca,
aquicultura, etc.

De acordo com a ANA (2017), destacam-se como 0s principais usos de
agua no Brasil: irrigacdo, abastecimento humano e animal, industrial, geracdo de
energia, mineracado, aquicultura, navegacao, turismo e lazer. No entanto, a qualidade
de agua é levada em consideracdo de acordo com a necessidade do uso, como
abastecimento humano, € essencial que tenha boa qualidade, ja para navegacao é
irrelevante.

A conjuntura dos recursos hidricos no Brasil (2017) destaca os usos de
agua em urbanos (Figura 49) e rurais (Figura 50) nos anos de 1940 e 2016, a fim de
mostrar a necessidade e 0s usos nos estados brasileiros. Observando as imagens em
territério maranhense, percebe-se que o principal uso era rural, em 1940, para uso
animal e abastecimento rural; e em 2016, mesmo com consideravel diminui¢éo, ainda
sim, é utilizada para uso animal, e em outras partes para irrigacdo. Ja para fins
urbanos, o uso era muito escasso em 1940, sendo em poucas partes do estado
destinado para a Industria e abastecimento humano; em 2016, percebe-se o grande

aumento no uso da 4gua, mas com poucos pontos industriais.
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Figura 49 — Uso da agua no Brasil para fins rurais, nos anos de 1940 e
2016
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Fonte: Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil (2017)

Figura 50 — Uso da agua no Brasil para fins urbanos, amos de 1940 e
2016
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E importante destacar que em 2016, os fins rurais (Figura 49) e urbanos,
estdo praticamente divididos em lado oeste e leste do estado maranhense. No lado
oeste encontra-se localizada a maioria das bacias hidrogréaficas maranhenses
destacadas nesse estudo, cuja finalidade maior € rural. J4 para o leste, que abrange
algumas partes das bacias, e alguns outros pontos do Oeste, 0 uso predominante é

urbano.
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8 REDES DE MONITORAMENTO

Em relacdo as redes de monitoramento das bacias maranhenses, ha a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, criada em 17 de julho de 2000, que é a agéncia
reguladora, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), responsavel por cumprir
0s objetivos e as diretrizes da Lei das Aguas do Brasil, a Lei N.° 9.433 de 1997. Para
isso, ela segue quatro linhas de acdo, dentre elas o monitoramento, cuja
responsabilidade €& acompanhar a situagcdo dos recursos hidricos do Brasil,
coordenando a Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN) que reune dados de niveis
fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da agua e sedimentos. Esses dados
podem ser encontrados no Portal HidroWeb (ANA, 2000).

A ANA coordena ainda o Programa Qualiagua, em que € implementada a
Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas - RNQA, no ambito do
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas - PNQA, que visa “ampliar
0 conhecimento sobre a qualidade das &guas superficiais no Brasil, de forma a orientar
a elaboracéo de politicas publicas para a recuperacdo da qualidade ambiental em
corpos d'agua interiores como rios e reservatoérios, contribuindo assim com a gestao
sustentavel dos recursos hidricos” (ANA, 2014).

Por fim, a ANA (2009) conta com o sistema da Sala de Situacdo,
inaugurada em 2009, que monitora e analisa a evolugcdo das chuvas, dos niveis e da
vazao dos principais rios, reservatorios e bacias hidrogréficas, e cujas informacdes
sdo compartilhadas em boletins diarios e mensais. No entanto, apesar de contar com

20 estados brasileiros, o sistema ndo conta com o estado no Maranhdo em sua lista.
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9 OUTRAS ATIVIDADES

9.1 Visita Técnica

Nos dias 3 e 10 de maio de 2018 foram realizadas visitas técnicas pelo
Prof.° Dr. © Clovis Ferreira do Carmo, do Instituto de Pesca de S&o Paulo, na
Universidade Estadual do Maranhdo-UEMA e no Instituto Maranhense de Estudos
Socioecondmicos e Cartograficos-IMESC, respectivamente.

9.1.1 Palestra
A palestra intitulada “Limnologia em Estudos Territoriais” abordou

um breve histdrico sobre o Instituto de Pesca de Sao Paulo, que € uma instituicdo de
pesquisa cientifica e tecnologica que desenvolve projetos nas areas de pesca e
aquicultura, visando a obtencdo e transferéncia de novos conhecimentos e de
tecnologias destinadas a melhoria do agronegdcio do pescado e da qualidade
ambiental.

Explanou ainda sobre algumas tematicas tais como: agua X recursos
hidricos; gestédo de recursos hidricos e seus instrumentos reguladores; limnologia e
suas defini¢cdes; tipologia do conflito de gestdo de recursos hidricos e disponibilidade
hidrica. Encerrando com a proposta do grupo de Limnologia, dando enfoque aos
resultados preliminares alcancados, gerando um espaco de ampla discussao.

9.1.2 Treinamento do uso da sonda multiparametros

O analisador multiparametro de qualidade da agua HORIBA Série U-50 é
dotado de sonda com multiplos sensores capazes de medir até 11 parametros,
simultaneamente (Figura 51). Sensor ultrassensivel de turbidez com precisdo superior
a outros aparelhos convencionais. Todos os eletrodos podem ser trocados

individualmente reduzindo os custos com a manutencéo do aparelho.
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Figura 51 — Analisador multiparametro qualidade da agua HORIBA Série U-50

pH oS-
QRP “,‘;__l-

Condutidade

Sensor de Referénca -

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

9.1.3 Coleta de agua: Municipio de Axixa, rio Munim

A cidade de Axixa apresenta uma area de 203,153km2 e uma populacao

estimada de 11.975 pessoas. A cidade foi desenvolvida a margem esquerda do rio

Munim. O rio tem sua nascente nos tabuleiros da Formacao Barreiras, a nordeste de

Caxias, desagua na baia de Sao Jose, entre Axixa e Icatu, apds um percurso de mais
de 320km (IBGE, 2016; 2017).

No dia 11 de maio de 2018 foi realizada a coleta de agua no municipio de

Axixa, correspondendo ao ponto do rio Munim, conforme Figuras 52 e 53.

Figura 52 - Pontos de coleta de agua, onde: P.23 corresponde ao Rio Itapecuru

e P. ao Rio Munim
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Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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Figura 53 - Localizacao geografica dos pontos de coleta de agua, no
municipio de Axixa.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018)

9.1.4 Simulagéo de carga de nutrientes

Um exercicio basico com os dados pretéritos obtidos no portal HidroWeb,
considerando-se os dados de vaz&o e concentracdo de foésforo e nitrogénio indicaram
gue o Rio Tocantins pode transportar uma carga de aproximadamente 76,5Kg de

fésforo e 52,7Kg de nitrogénio por dia (Tabela 10).

Tabela 10 - Dados de vazao, concentracao e carga de fésforo e nitrogénio no rio
Tocantins

Carga
Rio Vazao média (m3.s)  Concentracéo de fésforo (ug.L?) g
(kg.dia?)
Tocantins 3053,21 0,29 76, 5
i . o . i Carga
Rio Vazdo média (m3.s1)  Concentracao de fésforo (ug.L?) )
(kg.diat)
Tocantins 3053,21 0,20 52,7

Fonte: Portal HidroWeb ANA - vazdo média ano de 2007 — concentragdo de nutrientes ano de 2011.
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Quando se avalia a razdo N/P, o valor obtido <1,0 (0,68) indica uma
sobrecarga de fosforo. Esse valor devera ser comparado com outras sub-bacias e
atualizado para possibilitar interpretagcées. No entanto, observa-se que a razao usada
por Guildford e Hecky (2000), para lagos e oceanos, avalia que razdo <20 indica
limitac&o por nitrogénio; razao >65, limitacao por fosforo; e, em razdes intermediarias,
considera-se co-limitacdo por N e P. Sendo observada razdo préoxima de 10 para o
esgoto doméstico.

Os canais fluviais (rios) sdo os principais componentes das sub-bacias,
sendo sistemas dinamicos que atuam no transporte de agua e substancias dissolvidas
e particuladas advindas da atmosfera e do continente. Os rios sdo fundamentais para
o entendimento dos fluxos de nutrientes, especialmente aqueles relacionados aos
ciclos biogeoquimicos do carbono (C), nitrogénio (N) - dos quais as formas gasosas
tém participacéo significativa -, e o fosforo (P) (SEITZINGER et al., 2010).

A principal fonte natural de P para os ecossistemas aquaticos sado 0s
minerais formadores de rochas, principalmente a apatita, e sua liberacdo ocorre
através do processo de intemperismo. Estas fontes fornecem geralmente pequenas
guantidades de P aos rios (<0,1kg P ha-l1ano-1) e sdo predominantemente na forma
de particulas (particulas de solo, poeira e serapilheira) (WITHERS; JARVIE, 2008).
Nesse contexto, valores elevados de fosforo em sistemas hidricos, normalmente estéo
relacionados com influéncias antrépicas pertinentes ao uso e ocupacao do solo da
bacia hidrogréfica.

A composicdo quimica das aguas superficiais, controlada pela dinamica
dos elementos quimicos nas bacias de drenagem, € influenciada pela geologia, relevo,
cobertura vegetal, regime pluviométrico, além das atividades antrépicas, e, portanto,
sofre variagcdes temporais e espaciais em decorréncia de processos internos e
externos ao corpo hidrico. Os processos hidrolégicos e sua dinamica sazonal afetam
significativamente os processos biogeoquimicos, visto que o movimento da dgua entre
0s varios compartimentos do ecossistema € o principal processo de redistribuicdo dos
nutrientes (STEVENS et al., 2004).

Os dados pretéritos levantados para as bacias selecionadas serao
analisados em relacdo a sua consisténcia e baseados na condigcdo de Variaveis
Continuas, aquelas que assumem todos os infinitos valores numéricos entre 0s seus
valores minimo e maximo. Na natureza, a maioria das variaveis € continua; raramente

ocorrem alteragdes bruscas fora de um intervalo pré-existente.
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9.1.5 Curso de Preparacéao para Elaboracédo de Cenarios e Progndsticos do ZEE

Entre os dias 21 e 25 de maio de 2018 foi oferecido, na Universidade
Estadual do Maranhdo — UEMA, um Curso de Preparagdo para Elaboragdo de
Cenarios e Prognosticos do ZEE, ministrado pelo Prof. Valter José Marques do
Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM). Curso voltado para os profissionais, que atuam
no Bioma Amazonico, teve como finalidade orientar as equipes para a elaboragéo do
cenario que vai ser feito apds o diagnostico (Figura 54).

Figura 54 - Curso de Preparacao para Elaboracdo de Cenarios e Prognosticos do
ZEE

Fonte: IMESC (2018)

A primeira parte do curso tratou das questfes conceituais tais como:
categorias geograficas, cenarios, planejamento estratégico, geossistemas, etc..
Foram apresentadas, ainda, experiéncias e técnicas utilizadas em construcdo de
cenarios recentes no Brasil e em outros paises, como os Cenarios da FIEMA, BR 163,
ELETRONORTE e ZEE BR. Além de alguns métodos, como o de Grumbarch,
Equilibrio de Nash, SWOT FOFA, entre outros.

Em seguida, ocorreu a apresentacao de nove eixos de desenvolvimento:
Agronegocio; Agricultura familiar; Biodiversidade, Conservacao e Preservacéao; Polos
Regionais; Extrativismo; Turismo; Povos e comunidades tradicionais; Industria e
Comércio e Infraestrutura. Destes, foram escolhidos Agronegécio e Biodiversidade

para serem trabalhados ao longo do curso.
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No eixo de Agronegdcio, tratou-se de gréos, agricultura familiar, pecuaria e
extrativismo. No de Biodiversidade, abordou-se fauna, flora, recursos hidricos,
impactos ambientais, areas protegidas e frageis e biotecnologia. As etapas da
metodologia de Cenarizacdo foram detalhadas e divididas em: etapa preparatoria,
condicionantes (processos) e variaveis determinantes (Figura 55).

Figura 55 - Etapas da metodologia da construcédo de cenérios

Fonte: Ribeiro (2018)

Para os dois eixos, as questdes prioritarias de Forcas (pontos fortes);
Fraguezas (pontos fracos); Oportunidades e Ameacas para o Bioma Amazonico foram
trabalhadas. Em seguida, os atores envolvidos, as variaveis estruturantes e as
condicionantes foram definidos, a fim de se dar a construgcdo das matrizes e
finalizacdo do cenario (Figura 56).
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Figura 56 - Construcao dos cenarios

Fonte: Ribeiro (2018)

No dia 25 de maio aconteceu o encerramento do curso no auditério do
Nucleo de Tecnologias para a Educagdo — UEMANET, da UEMA, com a palestra do
professor e geodlogo Valter José Marques, pesquisador sénior do Servico Geologico
Brasileiro e coautor da Metodologia de Cenarizacdo Aplicada ao ZEE, em ambito

nacional e adotada por paises latino-americanos (Figura 57).

Figura 57 - Palestra de encerramento do Curso de Cenarios.
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Fonte: IMESC (2018)
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9.1.6 Capacitacdo da Equipe do ZEE

Durante todo o dia 15 de junho ocorreu uma capacitacao para a equipe do
ZEE, na UEMA, em que foram discutidos e definidos os eixos de desenvolvimento
tematico (Figura 58).

Figura 58 - Eixos de desenvolvimento tematico do ZEE-Amaz6nia Maranhense.

Temas

__Eixos de Desenvolvimentos Tematicos

1 — Geodiversidade

Agropecuaria

2 — Pedologia e Aptidao

Exploragédo Mineral

3 — Climatologia

Conservagdo Socioambiental

4 — Vegetacdo

Setor Terciario

5 — Fauna

Areas Institucionais

6 — Socioeconomia

Inddstria de Transformacao

7 — Recursos Hidricos

Infraestrutura e Logistica

8 — Uso e Ocupacao

Recursos Hidricos

9 — Potencialidades

Biodiversidade

10 — Arranjos Juridicos Institucionais

Geodiversidade

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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10 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS: andlise da qualidade da agua

A andlise de qualidade da agua pode ser baseada na comparacdo de
caracteristicas fisico-quimicas com padrdes estabelecidos para os diversos tipos de
usos previstos, tais como consumo humano e irrigacdo. Ao analisar esses parametros
pode-se apontar as operacfes que envolvem o uso e o manejo do solo, levando a
concluir quais as que mais exercem influéncia na qualidade da agua (SANTANA et.
al., 2011).

Os usos multiplos dos recursos hidricos nas bacias hidrogréaficas acarretam
grandes variacfes das caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas ao longo de
seu percurso. Estas caracteristicas ou parametros quando avaliados em conjunto,
possibilitam verificar os niveis de poluicdo de um determinado manancial, promovendo
a definicdo da qualidade da agua e seu enquadramento dentro de classes
(CARVALHO, 2005).

Um corpo hidrico em equilibrio ecolégico, que garanta a salude e o bem-
estar humano, depende que parametros fisicos, quimicos e biolégicos estejam dentro
de um nivel de qualidade avaliado por condicbes e padrbes especificos que
assegurem seus usos preponderantes (BRASIL, 2005).

Existem muitos parametros por meio dos quais se avalia a qualidade das
aguas. Nesse trabalho, priorizaram-se alguns dos mais significativos critérios de
variaveis quantitativas de analise da 4gua a luz da Resolucdo CONAMA N.° 357 de
17 de marco de 2005.

10.2 Resultados das variaveis limnoldgicas

Coleta piloto
Municipio de Axixa e rio Munim

As amostras de agua para determinagdo dos parametros temperatura, pH,
potencial redox, condutividade, turbidez, oxigénio e sdlidos totais dissolvidos (Tabela
11) foram obtidas in situ através de uma sonda multiparametro de qualidade da agua
HORIBA Série U-50.
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Tabela 11 - Analise das amostras coletadas, in loco, correspondente ao Rio Munim no municipio
de Axixa - MA

584073 Maior

LLo18  oersale 2747 633 246 0,075 que B 0,049
UTM 1000 :

11.5.18 s

Ponto 2 26,85 506 242 0,040 38,7 : 0,026
)z 96,4%

Superficie
Ponto 2 10,59
onte : 26,85 45 148 0,040 38,4 13090 0,026

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Analisando os dados da Tabela 11, observa-se que a temperatura do Rio
Munim se apresentou estavel nos dois pontos de coleta tendo como valor maximo
27,47°C e minimo de 26,85°C. Padrdes de estabilidade de temperatura também foram
descritos por Euba Neto et al. (2012), em estudo realizado nas aguas do Balneario
Veneza na Bacia Hidrografica do médio Itapecuru-MA. Segundo Nova (2005), a
temperatura da 4gua provavelmente tem a maior influéncia sobre a vida e os sistemas
aguaticos do que qualquer outra variavel tomada isoladamente, devido a interacdo
que ocorre entre elas.

Na amostra analisada, o pH foi, predominantemente, acido em todos os
pontos, com os valores variando entre um méximo de 6,33 (P1) e minimo de 4,5 (P2,
no fundo). Andrade et al. (2016), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas do lago
Macurany em Parintins-AM também ndo observaram diferencas significativas nas
caracteristicas nos periodos secos e chuvosos em relacdo aos valores de pH e
temperatura.

Para Camargo et al. (2009), o pH exerce influéncia direta e indireta sobre
0S ecossistemas aquaticos naturais; no primeiro, em funcdo dos efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies, no segundo, por contribuir para a precipitacao de
elementos quimicos toxicos, como metais pesados, em condi¢cdes especificas de pH,
ou até mesmo sobre a solubilidade de nutrientes.

Em relacdo a condutividade elétrica, registrou valor minimo de
0,040uS.cm (P2, para superficie e fundo) e maximo de 0,075uS.cm (P1). Segundo

Brasil (2006), valores superiores a 100uS.cm indicam ambientes impactados.
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Conforme observado, pelos baixos valores encontrados, a condutividade encontra-se
dentro dos limites aceitaveis pela legislacao vigente.

A turbidez de amostra de agua é o grau de atenuacao de intensidade de
um feixe de luz que sofre ao atravesséa-lo devido a presenca de sélidos em suspensao,
sendo de extrema importancia para o processo fotossintético, fator essencial para a
producdo de matéria organica e o equilibrio do balango de gases (BRASIL, 2006).

Sobre esta variavel, os valores encontrados apresentaram-se constantes
para P2 de 38,7 UNT (superficie) e 38,4 UNT (fundo), ndo apresentando grande
variacdo em seus valores. As medidas desta variavel estdo em conformidade com o
padrao estabelecido pela resolucdo CONAMA N.° 357/05, que é de até 40 unidades
nefelométrica de turbidez (UNT) para a Classe 2.

Ainda sobre essa variavel, valores proximos foram registrados por
Rodrigues (2011), em trabalho realizado na Bacia do Rio Pindaré. Valores abaixo do
limite maximo indicado pela legislacéo vigente (100 NTU) foram encontrados no Rio
Bem no Municipio de Humaitd-Amazonas (PEIXOTO et al., 2014).

Os valores de sdlidos totais dissolvidos para a amostra foram de maximo
de 0,049 mg/L (P1) e minimo de 0,026 mg/L (P2) tanto para a superficie quanto para
a amostra de fundo.

O oxigénio dissolvido (OD) é um dos gases mais importantes na dinamica
e na caracterizacao de ecossistemas aquaticos (NASCIMENTO, 2010). Este indica o
grau de arejamento da agua. E um excelente indicativo da qualidade da agua. A
presenca de oxigénio dissolvido € de importancia vital para os seres aquaticos
aerobicos (ORSSATTO, 2008). A introducédo de oxigénio no recurso hidrico ocorre
através da fotossintese, da acao de aeradores ou do proprio contato do ar atmosférico
(MACEDO, 2003).

O teor de O? na agua varia principalmente com a temperatura e com a
altitude. Quanto maior sua concentracdo melhor a qualidade da agua (MACEDO,
2003). Os valores de oxigénio dissolvido encontrados nesse estudo foram: minimo de
8,82mg/L (P1) e maximo de 10,59mg/L (P2, fundo), os quais estao dentro do permitido
para qualquer amostra, ndo inferior a 5mg/L, segundo a legislacéo.

Variacdes de O? minimas de 5,8mg.L! foram encontradas por Santos e
Carvalho (2007) em estudos no Rio Munim. Ja no Rio Tocantins, encontrou-se valores
proximos ao deste estudo de 7,6mg/L, na cidade de Imperatriz (BORSATTO et. al.,

2010). Em contraste a estes estudos Euba Neto et al. (2012) encontraram baixos
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indices de oxigénio dissolvido (>5,0mgL™) na bacia do rio Itapecuru, fato justificado
pela ocorréncia de eutrofizacdo na regiao.

Diante das analises deste estudo confirma-se que as caracteristicas fisico-
quimicas séo de extrema importancia na dindmica do ecossistema aquatico. Ratifica-
se que os valores encontrados para as variaveis analisadas sdo considerados

adequados para a manutencao da vida aquatica, conforme legislacédo em vigor.

Primeira Coleta de agua — periodo seco: 19 pontos

No més de junho de 2018 foram realizadas as coletas e analises de 19
pontos do Estado do Maranh&@o, sendo esses: Arari, Cajari, Santa Luzia do Parug,
Santa Helena, Mirinzal, Maracagumé, Gurupi, Pinheiro, Sdo Bento, Bela Vista, Santa
Luzia, Rio Buriticupu, Bom Jesus, Itinga, Pequia Baixo, Rio Acailandia, Rosario, Axixa
e lcatu.

Nessas, foram obtidos resultados dos parametros de temperatura; pH;
Potencial Redox; Condutividade; Turbidez; Oxigénio Dissolvido; Soélidos Totais
Dissolvidos e Salinidade. Foram elaborados os graficos, a partir da média dos dados
de superficie e fundo dos parametros citados anteriormente.

De acordo com a Resolucdo CONAMA N.° 357/05, os coliformes
termotolerantes podem crescer em temperaturas de 44°C — 45°C, no entanto, 0s
valores de temperatura (Gréfico 176) demonstram temperatura minima de 25,14°C
(Rio Buriticupu) e maxima de 29,71°C (Bela Vista), ainda assim, temperaturas abaixo
das que os coliformes termotolerantes podem crescer, mas isso ndo impede que o

ambiente esteja contaminado por outros coliformes.

Temperatura

N&o consta na legislacdo valores maximos ou minimos estipulados para
esta variavel, entretanto, os resultados obtidos para temperatura estdo dentro do
esperado para a condi¢do climética da nossa regido (Grafico 176).

Segundo Buzelli e Cunha-Santino (2013), a elevacdo da temperatura
também tem como consequéncia a intensificagdo da taxa de decomposicdo da

matéria organica, aumentando a DBO do ambiente aquatico, sendo que liberacbes de
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nitrogénio e fosforo também séo intensificadas pela lixiviacdo (processo de dissolucao

de fracOes hidrossolluveis que ocorre durante a decomposicao).

Grafico 176 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.
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Quanto ao potencial hidrogeniénico (pH), o ideal regulamentado pelo

CONAMA, séo valores de 6,0 a 9,0 e entre 6,0 e 9,5, de acordo com a Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). No Gréafico 177, podem ser
observados que os pontos do Rio Acailandia, Mirinzal, Itinga, Icatu e Pequia de Baixo,

revelam valores abaixo do adequado para ambientes de agua doce, sendo esses,
4,93; 5,48; 5,56; 5,57 e 5,85, respectivamente.
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Grafico 177 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.
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Santos e Silva (2016), também ndo encontraram anormalidades de pH nas
aguas dos rios Itapecuru e Mearim (6,9 e 6,6, respectivamente) no trabalho de analise
e avaliacdo das aguas do baixo curso do Itapecuru em Coroata-MA.

No monitoramento das bacias hidrogréficas do Maranhéo, a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA) encontrou valores nao
regulamentados pela Resolucdo CONAMA (Anexo A), sendo o valor mais baixo 4,31
no municipio de Chapadinha (MA-719-R-12).

No ano de 2018, destaca-se o valor 1, muito baixo (acido) de pH, no Rio
Preguicas (MA-7195-R-3) (Anexo B), no Rio Munim, no municipio de Anapurus (MA-
7164-1-1) também foi encontrado um valor baixo de pH, sendo 4,9 (Anexo C). Ainda
no corpo hidrico do Rio Munim, no municipio de Urbano Santos (MA-7192-I-10), foi
encontrado um valor semelhante, de 4,8 (Anexo D). Para o més de marco de 2018,
no corpo hidrico do Rio Tapuio (MA-7185-1-3), no municipio de Sdo Mateus, no corpo
hidrico do Rio Pindaré, no municipio de Alto Alegre do Pindaré (MA-7162-I-4) e no Rio
Mearim/Bambu, no municipio de Bacabal (MA-7165-1-5), foram encontrados os
valores mais baixos de pH, sendo de 4,2 (Anexo E), todos considerados inadequados
de acordo com a Resolugdo CONAMA.
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Potencial redox

Grafico 178 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.

| Cajari
Potencial redox = Arari
350 H Rio Buriticupu
310,5 3115 w itinga
300 281,556 299300,5 - H Pequié de Baixo

281,5

260262,5
250 239 245,5 255
225,5 234
193 204
a 200 185,5
-4
(@]
150
114,0
100
50
0

W St? Luzia
M Rosario
' ' M Bela Vista
1 S3o Bento
[ o Icatu
B Bom Jesus da Selva
I M St2 Luzia do Parud
[ Pinheiro
| 1 Axixa
[ Rio Agailandia
Maracagumé
. B Mirinzal
= Gurupi
S

[ St2 Helena

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Condutividade Elétrica

A Resolugdo CONAMA 357/05 ndo determina valor especifico para esta
variavel. Estudos de andlise e diagnéstico da qualidade da agua e estado tréfico do
reservatério de Barra Bonita-SP realizados por Buzelli e Cunha-Santino (2013)

também identificaram valores semelhantes aos encontrados neste estudo.
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Grafico 179 — Média das andlises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta
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Turbidez

Os parametros de “cor” e “turbidez” indicam a presenca de particulas em
suspensao que sao de alta relevancia, pois séo indicativos de assoreamento (CONTE;
LEOPOLDO, 2011) decorrentes de fatores como desmatamento, crescimento
desordenado, entre outros (REIS et al., 2002).

Os valores de turbidez (Grafico 162) encontrados estdo dentro do
estabelecido pelo CONAMA para rios de Classe 2, de até 100 NTU, destacando-se
entre os valores encontrados, o ponto de Icatu (0 NTU), Rio Acailandia (0,3 NTU) e
Pequia de Baixo (0,9 NTU), com indices abaixo de 1 NTU de turbidez, indicando aguas

pouco turvas, que tém alta penetragao de luz solar na coluna d’agua.
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Grafico 180 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.
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Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB
(2009), o aumento da turbidez ocorre, geralmente, em estacfes chuvosas devido a
movimentacdo do sedimento em locais rasos como zona litoranea, erosdo das
margens por falta de vegetacéo, folhagens e galhos de arvores que séo levados para
dentro do corpo hidrico por acdo dos ventos e da correnteza. Detritos organicos como
algas, bactérias, plancton, dentre outros, também interferem na turbidez (por
biogénese) da agua.

Dos resultados obtidos do monitoramento da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Naturais (SEMA), no ano de 2017, também ocorre 0 aumento
de Turbidez, destacando o ponto do municipio de Pindaré-Mirim (MA-7162-1-29), com
valor de 294,89 NTU.

Oxigénio Dissolvido
Para o oxigénio dissolvido (Grafico 181), foram encontrados valores

irregulares para a resolugdo CONAMA nos pontos do Rio Buriticupu (1,74mg/L),

Pinheiro (3,26mg/L) e S&o Bento (4,79mg/L), sendo o valor ideal maior ou igual a
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5mg/L, o que pode acabar prejudicando a vida de varios organismos nesses pontos,
visto que esses dependem de oxigénio para respirar e sobreviver.

Resultados obtidos por Santos e Silva (2016), para o Oz dissolvido no rio
Mearim, também foram considerados muito baixos. Comportamento possivelmente
explicado pela baixa aeracdo do rio, embora este tenha um volume de agua bem
elevado. Os demais pontos apresentaram valores que demonstram boa oxigenacao

da &gua dos rios.

Grafico 181 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.
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Estudos realizados pelo IMESC (2014) apresentaram taxas de oxigénio
dissolvido abaixo do parametro exigido pela Resolucdo CONAMA N.° 357/2005 que é
de 5mg/L. Além de ter apresentado alteracées também no aspecto “Cor Aparente”
com valores elevados em relagédo aos exigidos na Legislacao.

O aumento da DBO nos corpos de agua pode ser decorrente de despejos
de esgoto, provocando um aumento no teor de matéria organica, tendo como
consequéncia a diminuicdo do oxigénio dissolvido por oxida¢do, o que causa a morte
de animais; além de alterar tanto o cheiro quanto o sabor da agua (CESTEB, 2009).
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Dessa forma, a DBO pode ser considerada um indicador de qualidade de agua ao se
considerar a poluicdo organica (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

No ano de 2017, no monitoramento realizado pela SEMA, foi encontrado
um valor muito baixo para o que é considerado ideal de acordo com a Resolugéo
CONAMA, sendo esse de 1,47 no municipio de Anapurus (MA-7164-1-1) (Anexo A).
Ja para o ano de 2018, no més de abril, também se destaca o valor de 2,46, no Rio
Preguicas (MA-7196-R-3) (Anexo B), no corpo hidrico do Rio Munim, no municipio de
Chapadinha (MA-7192-R-12), foi encontrado um valor muito baixo de 0,9 (Anexo C),
no municipio de Nina Rodrigues (MA-7192-I-1), o valor de 3,22 (Anexo D) e no
municipio de Bacabal, no corpo hidrico do Rio Mearim/Bambu (MA-7165-I-5), o valor
de 1 (Anexo E).

Percentual de Oxigénio Dissolvido

Grafico 182 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta
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Solidos totais dissolvidos

Para solidos totais dissolvidos, o estabelecido na Resolucdo CONAMA é
de 500mg/L, no entanto, todos os valores encontrados foram abaixo de 1mg/L (Gréfico
183), alguns solidos totais dissolvidos sdo essenciais, porém altos indices sao
prejudiciais, se encontrados no corpo d’agua, podendo afetar a comunidade aquatica,
alterar as condi¢6es de luminosidade da agua interferindo no metabolismo dos
organismos autotréficos submersos, por dificultar a realizacdo da fotossintese,

consequentemente, prejudica também os demais organismos (ANA, 2009).

Grafico 183 — Média das analises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.
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O comportamento dos solidos totais € semelhante ao da turbidez, variavel
com a qual se relaciona. Os valores refletem a condi¢&o local, com aumento em locais
de maior poluicdo (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003).

Percentual de Salinidade
De acordo com a Resolucdo CONAMA, sdo ambientes de agua doce, 0s

gue possuem salinidade igual ou inferior a 0,5%, desta forma, os valores encontrados,



Relatorio Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecolégico Econdmico
do Estado do Maranh&o (ZEE)- Etapa Bioma Amazdnico - 189

todos abaixo de 0,1% (Gréafico 184), indicam que os pontos de agua doce estdo com
percentuais adequados e dentro dos padrfes, ndo prejudicados por altos percentuais

de salinidade, que poderia prejudicar os organismos do meio.

Grafico 184 — Média das andlises das amostras coletadas, em ordem crescente,
correspondente aos 19 pontos de coleta.
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10.2 Analise da qualidade da agua superficial: analise laboratorial

Dados Laborat6rio Acqua (periodo chuvoso e seco)

Nos dois periodos de coletas, sendo o primeiro foi na estacédo chuvosa e o
segundo na estacdo seca, foram realizadas coletas com frascos que foram
armazenados e levados para o Laboratério Acqua, para a analise dos seguintes
parametros: Clorofila, Fosforo, Nitrato NOs, Nitrito NO2, Nitrogénio Amoniacal e
Turbidez, afim de reunir mais informacdes a respeito da qualidade de agua dos pontos
estudados (Tabelas 12 e 13). Os resultados obtidos podem ser observados nas
Tabelas 12 e 13.

Tabela 12 - Resultado dos dados obtidos pelo Laboratério Acqua, dos parametros:
Clorofila, Fosforo, Nitrato NO3, Nitrito NO2, Nitrogénio Amoniacal e Turbidez, na
primeira coleta, realizada no periodo chuvoso

Pinheiro <1,6 0.147 | <0,400 | <0,07 0.111 6..82
Bela Vista <1,6 0.195 | <0,400 | <0,07 <0,055 42.5
Mirinzal <1,6 0.115 | <0,400 | <0,07 <0,055 30.1
Rosario <1,6 0.152 | <0,400 | <0,07 <0,055 315
Axixa <1,6 0.0500 | 0.400 | <0,07 <0,055 27.4
Santa Helena <1,6 0.179 | <0,400 | <0,07 <0,055 17.1
Maracagumé <1,6 0.107 | <0,400 | <0,07 <0,055 78.7
Gurupi <1,6 0.143 | <0,400 | <0,07 <0,055 28.3

Séo Luis <1,6 <0,00500 | <0,400 | <0,07 <0,055 <0,810
Superficial - IcaFuA . <1,6 0.119 | <0,400 | <0,07 <0,055 2.35
Rio Acailandia <1,6 <0,00500 | <0,400 | <0,07 <0,055 4.15
Arari <1,6 <0,00500 | <0,400 | <0,07 <0,110 19.2
Cajari <1,6 <0,00500 | <0,400 | <0,07 <0,220 58.0
Bom Jesus da Selva <1,6 0.119 0.400 | <0,07 <0,055 50.7
Santa Luzia do Parua <1,6 <0,00500 | <0,400 | <0,07 <0,22 59.6
Pequia <1,6 0.0860 | <0,400 | <0,07 <0,055 3.75
Itinga <1,6 0.0700 | 0.600 | <0,07 <0,055 29.5
Buriticupu <1,6 0.0790 | <0,400 | <0,07 0.057 9.34
Santa Luzia <1,6 0.0800 | <0,400 | <0,07 <0,055 58.0
Séo Bento <1,6 0.119 | <0,400 | <0,07 0.065 19.0

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Tabela 13 - Resultado dos dados obtidos pelo Laboratorio Acqua, dos parametros:
Clorofila, Fosforo, Nitrato NO3, Nitrito NO2, Nitrogénio Amoniacal e Turbidez, na
primeira coleta, realizada no periodo seco

Superficial

Rio Munim (p25) — Munim | <1,6 |<0,00500| 0.500 <0,07 <0,055 53.5
Rio Una (p24) — Morros <1,6 |<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 4.40
Rio Pindaré Mirim (p22) -
Cajari <1,6 0.197 0.800 <0,07 <0,055 802
Rio Itapecuru (p23) -
Rosério <16 |<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 82.8
(P19) - Rio Grajal <1,6 0.0530 <0,400 | <0,07 <0,055 20.6
(P21) - Rio Mearim <1,6 0.0840 <0,400 | <0,07 <0,055 75.3
(P20) - Rio Lombada <1,6 0.0870 <0,400 | <0,07 0.062 96.1
(P19) - Rio Grajal <1,6 0.0530 <0,400 | <0,07 <0,055 20.6
(P21) - Rio Mearim <1,6 0.0840 <0,400 | <0,07 <0,055 75.3
Rio Turiagu (p10) -
Araguand <1,6 [<0,00500 1.20 < 0,07 0.072 54.3
Pinheiro <1,6 0.103 0.400 <0,07 0.473 50.7
Rio Buriti (p13) -
Buriticupu <16 |<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 38.5
Centro Guilherme (p8) -
Rio Maracacumé <1,6 |<0,00500| 0.400 <0,07 <0,055 23.3
Rio Pindaré (p11) - Alto
Alegre do Pindaré <1,6 |<0,00500| 0.400 < 0,07 <0,055 22.9
Mirinzal (rio) <16 |<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 14.1
Rio Gentil (p12) -
Esperantina <1,6 <0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 34.1
Rio Gurupi (p7) <1,6 <0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 15.9
Sao Bento <1,6 0.131 0.900 <0,07 0.073 85.4
Maracagumé (p6) <1,6 |<0,00500 1.10 <0,07 <0,055 49.1
Mirinzal (TRIBUTARIO) <16 [<0,00500| <0,400 | <0,07 0.062 32.6
Santa Luzia do Parta
(P9 <16 |<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 28.7
Santa Helena <1,6 |[<0,00500| <0,400 | <0,07 0.091 152
Itinga (Rio Gurupi) <16 |<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 6.50
Rio (p15) - Bom Jesus da
Selva 5.3 0.0800 <0,400 | <0,07 <0,055 51.1
Rio Acailandia (p16) <1,6 0.00500 | <0,400 | <0,07 <0,055 3.71
Afluente do Rio
Acailandia (p18) <1,6 [<0,00500| <0,400 | <0,07 <0,055 6.57
Rio (p14) - Bom Jesus da
Selva <1,6 |<0,00500| 0.400 <0,07 <0,055 47.5

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

De acordo com a Resolugdo CONAMA, N.° 357, os niveis de Clorofila estéo

dentro do padrdo em todos os pontos em que foram coletadas as amostras, tanto no

periodo chuvoso (Tabela 12), quanto no periodo seco (Tabela 12), mesmo que no

periodo seco, o ponto Rio (p15) - Bom Jesus da Selva - tenha apresentado um valor
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de 5,3 (Tabela 13) mais elevado que os demais, ele encontra-se dentro do padrao.
Isso acontece com os parametros de Nitrato NOs, Nitrito NO2 e Nitrogénio Amoniacal
e Turbidez, sendo excecao apenas o ponto do Rio Turiacu (p10) — Araquana, para
Nitrato com valor de 1,20 no periodo chuvoso (Tabela 13) e Turbidez, também no
periodo chuvoso, com valor de 152 no ponto de Santa Helena (Tabela 13).

Ao comparar esses resultados com os dados encontrados na base do
PNQA, do Rio Tocantins, para Nitratos, Nitritos e Nitrogénio Amoniacal, encontra-se
o valor O para todos os resultados. Para dados encontrados na base Hidroweb, na
Bacia Mearim — Estacdo Aratoi Grande (33380000), encontra-se valores dentro do
permitido para Nitratos (Grafico 53) e valores abaixo de 1,0 para Nitrogénio Amoniacal
(Gréfico 54), j& para Nitritos, apenas no dia 29/09/1992, o valor encontrado foi elevado
(Grafico 55).

Ja para o parametro Fosforo, de acordo com a mesma Resolucao
(CONAMA N.° 357), os niveis estdo dentro do padrdao permitido para os resultados
encontrados nos pontos de S&o Luis, Rio Acailandia, Arari, Cajari e Santa Luzia do
Parua, todos com valor de <0,00500. J4& os demais pontos de amostra obtiveram
resultados acima do permitido. Esses pontos encontram-se em negrito na tabela 12 e
13. Comparando os resultados do parametro Fosforo com os dados da base PQNA,
especificamente na bacia Rio Tocantins, percebe-se que ha valores elevados para os
pontos do Rio Tocantins e Gurupi, neste ultimo, com excecao do més 04/2006 (Figura
7).

Para os dados de Turbidez, comparando com os dados mais recentes
obtidos pela SEMA, encontram-se, no ano de 2017, valores elevados no municipio de
Pindaré-Mirim (294,89), Alto Alegre do Pindaré (109,79) e Rosario (113,41) (Anexo
A). Ja para o ano de 2018, foram encontrados valores elevados nos corpos hidricos
do Rio Peria, no municipio de Humberto de Campos (186,92), Rio Preguicas, no
municipio de Primeira Cruz (151,9) e Rio Peria, também no municipio de Primeira Cruz
(138,48).
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10.4 Comparacéo entre as analises de qualidade da 4gua, em pontos comuns

no periodo chuvoso e seco

Dados Laboratorio Acqua (periodo chuvoso e seco)

Gréfico 185 — Analise comparativa em relacéo a clorofila (periodo chuvoso
e seco)
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Gréfico 186 — Analise comparativa em relagéo ao fésforo (periodo
chuvoso e seco)

Fosforo

SAO BENTO
SANTA LUZIA DO..
SANTA HELENA

ROSARIO
PINHEIRO
ITINGA
GURUPI
CAJARI
BURITICUPU

i

o

0,05 0,1 0,15
mSECO mCHUVOSO

o
N

0,25

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Grafico 187 — Analise comparativa em relacdo ao NO?3 (periodo chuvoso e
seco).
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Grafico 188 — Analise comparativa em relacdo ao NO?2 (periodo chuvoso e
seco)
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Grafico 189 — Analise comparativa em relacdo ao nitrogénio amoniacal
(periodo chuvoso e seco).
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Gréfico 190 — Analise comparativa em relacéo a turbidez (periodo chuvoso
e Seco)
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Dados Multisonda (periodo chuvoso e seco)

Gréfico 191 — Analise comparativa em relacdo a temperatura (periodo chuvoso
e Seco)
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Gréfico 192 — Analise comparativa em relacéo ao pH (periodo chuvoso e seco).
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Grafico 193 — Analise comparativa em relacéo ao potencial redox (periodo
chuvoso e seco)
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Gréfico 194 — Analise comparativa em relagdo a condutividade (periodo chuvoso
e Seco)
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Grafico 195 — Analise comparativa em relacéo a turbidez (periodo chuvoso e seco)
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Grafico 196 — Analise comparativa em relagdo ao OD (periodo chuvoso e seco).
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Grafico 197 — Analise comparativa em relacédo ao TDS (periodo chuvoso e seco)
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Grafico 198 — Analise comparativa em relacédo a porcentagem de OD (periodo

chuvoso e seco)
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11 PROPOSTA DE MONITORAMENTO

Com o intuito de minimizar as problematicas ambientais identificadas nas
bacias em estudo, apresentam-se propostas organizadas a partir de acgbes de
monitoramento.

e Promocdo de acgbes direcionadas a mitigagdo dos impactos

considerados reversiveis, por meio de planos de recuperacdo e

recomposicao das condi¢cdes ambientais nas bacias mais impactadas.

e Acompanhamento e registro de ocorréncias, para produzir um banco de

dados que auxilie na prevencao de novos impactos.
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ANEXO A — RESULTADOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA, DO QUALIAGUA, OBTIDOS PELA REDE DE
MONITORAMENTO DA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS (SEMA), ANO DE 2017.

Temp. Temp. . . -
RNQA Municipio do ar ’da pH OD |Condutividade | Turbidez Sallrlldade Data da
C) agua (mg/L) (uS/cm) (NTU) (%0) Coleta
(°c)
MA-715-1-42 Sdo Luis 30,7 | 29,15 | 7,2 | NA* 376000 NA* 0,1 11/09/2017
MA-715-1-44 Sdo Luis 26,02 | 282 |53 | 65 180,9 15,61 0,08 04/09/2017
MA-715-1-45 Paco do Lumiar 26,89 | 32,26 |6,26 | 5,82 55661,4 50,15 31,65 | 04/09/2017
MA-7162-1-22 | Alto Alegre do Pindaré | 27,18 | 30,24 |6,47 | 7,37 376,7 46,79 0,16 20/09/2017
MA-7162-1-23 Paco do Lumiar 26,36 | 30,4 [7,43| 5,6 54368 34,64 32,14 | 04/09/2017
MA-7162-1-26 Sao Luis 27,55 | 29,8 [7,93| 6,34 50032 52,08 29,3 04/09/2017
MA-7162-1-28 Sao Luis 30,18 | 36,54 |7,61| 7,96 51977 46,1 24,48 | 05/09/2017
MA-7162-1-29 Pindaré-Mirim 26,18 | 36,9 |6,62| 7,16 169,3 294,89 0,06 19/09/2017
MA-7162-1-30 Sdo Luis 25,85 | 30,79 |8,08| 8,07 46057,3 43,6 14,37 27/10/2017
MA-7162-1-31 Mongdo X X X X X X X 20/09/2017
MA-7162-1-34 Sdo Luis 29,07 | 294 |76 | 72 38708 103,9 22,4 05/09/2017
MA-7162-1-36 Moncdo 28,74 | 32,33 |6,26| 6,31 431,5 83,83 0,18 20/09/2017
MA-7162-1-37 Barreirinhas 24,7 28,6 |5,67| 7,49 55,2 5,7 0,02 19/09/2017
MA-7162-1-39 Sao Luis 26,95 | 29,02 (7,72 8,14 30240,7 9,72 19,66 | 04/09/2017
MA-7162-1-4 | Alto Alegre do Pindaré | 27,28 | 27,64 |6,38| 6,76 212,6 109,79 0,09 20/09/2017
MA-7162-1-42 | Alto Alegre do Pindaré | 25,03 | 30,24 |6,21| 7,34 379,2 46,79 0,16 20/09/2017
MA-7162-1-9 Sao Luis X X X X X X X 11/09/2017
MA-7162-R-10 | Alto Alegre do Pindaré | 25,63 | 30,06 |6,26| 7,39 375,4 52,21 0,16 20/09/2017
MA-7164-1-1 Anapurus 30,86 | 29,183 | 4,97 | 1,47 47,3 5,43 0,02 28/09/2017
MA-7164-1-11 Chapadinha 27,3 30,8 |7,43| 7,44 58,5 28,56 0,02 27/09/2017
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MA-7164-1-19 Cantanhede 27,156 | 30,55 |6,68| 7,67 61,5 10,47 0,02 28/09/2017
MA-7165-1-1 Bacabal 30,66 | 302,18 |4,45| 7,65 15,7 8,16 0 19/09/2017
MA-7165-1-5 Bacabal 28,87 | 33,01 |6,49| 6,37 606,3 24,23 0,25 19/09/2017
MA-7181-1-1 Itapecuru Mirim 28,6 |30,808 | 6,5 | 8,15 62,5 14,74 0,03 28/09/2107
MA-7181-1-2 Santa Rita 28,17 | 31,18 |7,02| 6,95 31,18 8,29 0,03 19/09/2017
MA-7181-1-3 Itapecuru Mirim 28,024 | 30,786 | 6,64 | 8,13 60,5 12,03 0,02 28/09/2017
MA-7182-1-1 | Alto Alegre do Maranhdo X X X X X X X 19/09/2017
MA-7185-1-3 | Sdo Mateus do Maranhé&o X X X X X X X 19/09/2017
MA-7191-IE-4 Rosario 26,6 | 29,68 |6,84| 6,17 34046 113,41 19,33 | 05/09/2017
MA-7192-1-1 Nina Rodrigues 28,2 30,1 |7,15| 5,92 61 13,7 0,02 25/09/2017
MA-7192-1-10 Urbano Santos 28,8 29,2 |565| 7,34 54,4 9,8 0,02 26/09/2017
MA-7192-1-11 Urbano Santos 28,4 294 |537| 73 61,3 6,4 0,02 26/09/2017
MA-7192-1-13 Nina Rodrigues 29,9 29 7,84 7,07 61,1 13,88 0,02 25/09/2017
MA-7192-1-14 Nina Rodrigues 26,1 29,8 |592| 7,1 61,8 11,6 0,02 25/09/2017
MA-7192-1-15 Mata Roma 28,3 31,2 |6,05| 7,39 59,1 27,3 0,02 27/09/2017
MA-7192-1-16 Mata Roma 29,94 | 28,569 | 5,19 | 6,18 56,9 5,47 0,02 28/09/2017
MA-7192-1-17 Vargem Grande 26,5 29,2 |6,63| 6,95 166 70,15 0,07 26/09/2017
MA-7192-1-18 Vargem Grande X X X X X X X 25/09/2017
MA-7192-1-19 Presidente Juscelino 27,23 | 298 |826| 7,1 48,4 12,37 0,02 05/09/2017
MA-7192-1-3 Mata Roma X X X X X X X 26/09/2017
MA-7192-1-6 Cachoeira Grande 25,6 | 29,72 |7,87| 7,11 46,9 11,64 0,02 05/09/2017
MA-7192-1-9 Chapadinha X X X X X X X 28/09/2017
MA-7192-R-12 Chapadinha 26,586 | 28,828 | 4,31 | 8,46 494,3 94,71 0,24 29/09/2017
MA-7193-1E-3 | Humberto de Campos 28,3 | 28,82 |7,67| 5,03 51622,4 93,9 31,3 19/09/2017
MA-7194-1-2 Humberto de Campos 28,1 28,6 |7,19| 4,36 35570,5 25,07 20,72 | 19/09/2017
Santo Amaro do
MA-7194-R-3 Maranhdo 26,7 302 | 64 | 7,75 56 2,02 0,02 19/09/2017
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MA-7195-R-3 Barreirinhas 29,2 27,4 |4,74| 45 47,1 0 0,02 03/10/2017
MA-7196-1-1 Barreirinhas 26,7 29,8 |6,58| 6,22 52 5,28 0,02 19/09/2017
MA-7196-1-2 Barreirinhas 25,7 304 |7,32| 7,27 53,9 6,74 0,02 19/09/2017
MA-7196-1-5 Barreirinhas 28,7 30,2 |6,29| 6,14 50,2 5,7 0,02 19/09/2017
MA-7196-R-3 Barreirinhas 28,57 | 30,31 4,82 7,17 41,4 1,44 0,02 20/09/2017
MA-7197-1-2 Paulino Neves 27,7 33,8 |8,67| 9,4 6666,7 174,9 3,59 19/09/2017
MA-7197-1-3 Paulino Neves 25,7 294 | 75| 7,2 17715,8 7,14 10,44 19/09/2017
MA-7285-1-2 Afonso Cunha 29,128 | 30,255 | 6,64 | 5,57 176,6 248,92 0,07 28/09/2017

MAPI-7219-1E-
8 Coelho Neto 27,464 | 31,317 | 7,28 | 9,12 49,2 11,33 0,02 28/09/2017

Legenda:

NA: Nao Avaliado.
OBS: Os valores em negrito indicam o ndo atendimento aos parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N.° 357/2005 que trata da
classificagdo dos corpos de agua.

Fonte: Adaptado da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA), 2017.
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ANEXO B — RESULTADOS ANALITICOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA, OBTIDOS PELA REDE DE

o s Turbidez | Temp. da | Temp. do OD |Condutividade| STD |Salinidade| Datada

RNQA Municipio Corpo Hidrico | " \1yy | agua ) | arcc) | PP |ma)|  usiem)  |moil)| (%) Coleta
MA-7194-1-2 H“gt;fgfsde Rio Peria 186,92 28,54 2728 | 67| 332 14665 9534 | 839 |03/04/2018
MA-7193-IE-3 H“g;trfgc‘)’sde Rio Peria 27,6 28,32 259 |59 368 40070 24492 | 2365 |03/04/2018
MA-7194-]-1 * Primeira Cruz Rio Preguicas 151,9 28,8 288 | 62| 344 180285 10045 | 9,78  |03/04/2018
MA-7162-1-39 * Primeira Cruz Rio Peria 138,48 29,2 276 |61 39 291553 17930 | 18,87 |03/04/2018
MA-7194-R-3 Sa”,\t/?agr:ﬁgg 40 | ||has Maranhenses 54 31,13 29 35| 677 63.4 M 003 |03/04/2018
MA-7197-1-2 Paulinho Neves Rio Preguigas 2,05 29,28 25,7 55| 3,6 3023,2 17,64 1,54 03/04/2018
MA-7197-1-3 Paulinho Neves Rio Preguicas 1755 31,26 2836 |54 | 657 490,8 286 021 |03/04/2018
MA-7196-1-2 Barreirinhas Rio Preguicas 9,08 29,2 26,9 3,6 57 65,2 39 0,03 04/04/2018
MA-7196-1-1 Barreirinhas Rio Preguigas 8,98 29,15 26,9 3,8 | 4,46 60,6 37 0,02 04/04/2018
MA-7196-1-5 Barreirinhas Rio Preguigas 11,3 29,09 26,4 34 | 494 56 34 0,02 04/04/2018
MA-7162-1-37 Barreirinhas Rio Preguicas 8.65 27.9 268 | 28| 55 59 4 37 002 | 04/04/2018
MA-7196-R-3 Barreirinhas Rio Preguicas 4.44 285 264 | 19| 246 1885 115 008 | 04/04/2018
MA-7195-R-3 Barreirinhas Rio Preguigas 38,28 27,28 26,76 11| 421 46,7 29 0,02 04/04/2018

MONITORAMENTO DA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS (SEMA), ABRIL DE 2018.

OBS: Os valores em negrito indicam o ndo atendimento aos parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N.° 357/2005 que trata da classificagdo dos

corpos de agua.

Fonte: Adaptado da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA), 2018.
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ANEXO C - RESULTADOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA, OBTIDOS PELA REDE DE MONITORAMENTO DA
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS (SEMA), ABRIL DE 2018.

RNOA Municioio Corpo Turbidez| Temp. da | Temp. do H OD | Condutividade | STD | Salinidade Data da
P Hidrico (NTU) | &gua (°C) | ar (°C) P (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (%o) Coleta
MA-7164-1-19 | Cantanhede | Rio Itapecuru | 64,26 27 26,36 6,54 | 564 58,1 36 0,02 04/04/2018
Itapecuru
MA-7181-1-3 Mirim Rio Itapecuru | 67,45 26,965 25,015 | 655 | 5,66 55,4 36 0,02 04/04/2018
Itapecuru
MA-7181-1-1 Mirim Rio Itapecuru | 72,87 27,125 25,7 6,55 | 5,557 54,4 35 0,02 04/04/2018
MA-7192-1-9 X X 73,24 27,584 24,689 | 548 | 3,69 46 30 0,02 04/04/2018
MA-7192-R-
12 Chapadinha | Rio do Munim| 1,97 25,312 24,34 5,77 0,9 53,2 37 0,03 04/04/2018
MA-7192-1-16 | Anapurus | Rio do Munim| 2256 27,376 22,363 | 544 | 511 46,3 30 0,02 04/04/2018
MA-7164-1-1 Anapurus | Rio do Munim| 18,18 26,016 24,11 4,9 3,02 38,7 25 0,02 05/04/2018
MAPI-7219-
IE-8 Coelho Neto | Rio do Munim| 61,22 29,012 25,01 6,97 | 6,21 57,2 37 0,03 05/04/2018
MA-7285-1-2 | Coelho Neto |Rio do Munim| 19,88 28,221 27,29 6,23 | 3,89 75,4 49 0,03 05/04/2018

OBS: Os valores em negrito indicam o n&o atendimento aos parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N.° 357/2005 que trata da classificagdo dos
corpos de agua.

Fonte: Adaptado da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA), 2018.
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ANEXO D — RESULTADOS ANALITICOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA, OBTIDOS PELA REDE DE

MONITORAMENTO DA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS (SEMA), ABRIL DE 2018.

. Temp. | Temp. .. ..
L. L Turbidez . OD |Condutividade| STD |Salinidade| Datada
RNQA Municipio | Corpo Hidrico (NTU) d;?oeg)ua ?gg)r pH (mg/L) (us/cm) (mg/L) (%) Coleta
MA-7192-1-11 | Urbano Santos | Rio do Munim 6,55 26,66 2597 | 49| 517 42,2 27 0,02 11/04/2018
MA-7192-1-10 | Urbano Santos | Rio do Munim 2,25 26,62 28,6 48 | 591 37,8 25 0,02 11/04/2018
Nina
MA-7192-1-13 Rodrigues Rio do Munim 49,31 27,19 2495 |6,22| 3,56 38,3 25 0,02 12/04/2018
Nina
MA-7192-1-1 Rodrigues Rio do Munim 40,83 27,2 25,86 |6,02| 3,22 35,6 23 0,02 12/04/2018
Vargem
MA-7192-1-18 Grande Rio do Munim 38,7 26,61 25,63 6 3,96 43,3 29 0,02 12/04/2018
Nina
MA-7192-1-14 Rodrigues Rio do Munim 37,2 28,64 245 16,03| 4,49 449 29 0,02 12/04/2018
Vargem
MA-7192-1-17 Grande Rio do Munim 36,15 27,19 2455 | 6,1 | 3,74 499 32 0,02 13/04/2018
MA-7164-1-11 Mata Roma | Rio do Munim 38,39 28,42 25,3 53| 6,76 49,8 32 0,02 11/04/2018
MA-7192-1-15 Mata Roma | Rio do Munim 39,08 28,23 25,01 | 55| 6,59 55,7 34 0,02 14/04/2018
MA-7192-1-3 Mata Roma | Rio do Munim 23,88 26,4 25,79 | 57| 6,71 77,3 49 0,03 14/04/2018

OBS: Os valores em negrito indicam o ndo atendimento aos parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N.° 357/2005 que trata da classificacio
dos corpos de agua.

Fonte: Adaptado da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA), 2018.
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ANEXO E — RESULTADOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA, DO QUALIAGUA, OBTIDOS PELA REDE DE
MONITORAMENTO DA SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS (SEMA), MARCO DE

2018.
Temp. Tem
RNOA Municipio Coroo Hidrico Turbidez| da do a?‘ H OD |Condutividade| STD |Salinidade| Datada
P P (NTU) | dgua | ‘o) PP mg/L)|  (uSiem) [ (mg/L) | (%) Coleta
)
MA-7181-1-2 Santa Rita Rio Itapecuru 31,4 293 | 26,5 |45| 6,31 105,3 20/03/2018
MA-7185-1-3 Sao Mateus Rio Tapuio 10,62 | 30,02 | 27,1 [42| 2,15 106,3 20/03/2018
Alto Alegre do
MA-7182-1-1 Maranhdo Rio Diroba 10,54 27,7 | 30,7 |51| 2,8 158,2 20/03/2018
MA-7165-1-1 Bacabal Rio Mearim 61,12 | 29,88 | 27,4 49| 47 113,5 20/03/2018
Rio
MA-7165-1-5 Bacabal Mearim/Bambu 14,88 30,15 | 29,6 |4,2 1 220,9 20/03/2018
MA-7162-1-29 Pindaré Mirim Pindaré 12,12 33,2 | 28,76 | 5| 1,75 4,16 20/03/2018
Alto Alegre do
MA-7162-1-4 Pindaré Pindaré 48,2 28,9 | 27,05 |4,2| 5,02 195 X X 21/03/2018
Alto Alegre do
MA-7162-1-22 Pindaré Rio Pindaré 48,8 29 27,65 | 4,6 5 196,8 X X 21/03/2018
Alto Alegre do
MA-7162-R-10 Pindaré Rio Pindaré 51,45 275 | 286 |6,3| 599 166,7 X X 21/03/2018
Alto Alegre do
MA-7162-1-42 Pindaré Rio Pindaré 40,74 29,16 | 30,11 |5,7| 5,15 119,1 21/03/2018
MA-7162-1-36 Moncdo Rio Pindaré 25,6 30,4 | 285 |47 2,65 168,1 21/03/2018
MA-7162-1-31 Moncéo Rio Pindaré X X X X X X X

Fonte: Adaptado da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais - SEMA (2018)

OBS: Os valores em negrito indicam o ndo atendimento aos parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N.° 357/2005 que trata da classificagédo

dos corpos de agua.
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Primeira Coleta de agua: Arari, Cajari, Santa Luzia do Parua, Santa Helena,
Mirinzal, Maracacumé, Gurupi, Pinheiro, Sdo Bento, Bela Vista, Santa Luzia, Rio
Buriticupu, Bom Jesus, Itinga, Pequia Baixo, Rio Acailandia, Rosario, Axixa e Icatu.
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Santa Luzia do Parua

Rio Itapecuru
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APENDICE B - LISTAS DE FREQUENCIAS DAS PALESTRAS.
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APENDICE C - TABELAS COM AS VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS: PRIMEIRA
COLETA

Bela Vista e Santa Luzia

000208250003 Bela Vista 21/6  14h:31 X
000208250004 Bela Vista 21/6 14h:31 X
0002080700001 Santa Luzia 21/6  16h:49 X

0002080700002 Santa Luzia 21/6  16h:49 X

0002080700003 Santa Luzia 21/6  16h:49 X
0002080700004 Santa Luzia 21/6  16h:49 X

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Rio Buriticupu, Bom Jesus das Selvas e Pequia

00020810001 Rio 2206 7h:43 X
Buriticupu
00020810002 Rio 22/6  7h:43 -
Buriticupu
00020810003 Rio 22/6  7h:43 X
Buriticupu
00020810004 I 22/6  7h:43 =
Buriticupu
0002081700001 SOMJESUS  5os 10n:03 X
das Selvas
0002081700002 BOMJesus o0 10n-03 =
das Selvas
Bom Jesus . X
0002081700003 1o S°°°  22/6  10h:30
0002081700004 BOMJESUS 550 10n30 =
das Selvas
0002081500001  Pequia 22/6  11h:39 X
0002081500002  Pequia 22/6  11h:39 X

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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Pinheiro, Sdo Bento e Bela Vista

0002080800001 Pinheiro 21/6 8h X

0002080800002 Pinheiro 21/6 8h X

0002080800003 Pinheiro 21/6 8h X
0002080800004 Pinheiro 21/6 8h X
000208040001 Séo Bento 22/6  10h:03 X

000208040002 Séo Bento 22/6  10h:03 X

000208040003 Séo Bento 22/6  10h:30 X
000208040004  Sé&o Bento 22/6  10h:30 X
000208250001 Bela Vista 22/6  11h:39 X

000208250002 Bela Vista 22/6 11h:39 X

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Icatu e Sao Luis

00020820003 Icatu 23/6  13h:22 X
00020820004 Icatu 23/6  13h:22 X
000208030001 Séo Luis 23/6 15h X

000208080002 Séo Luis 23/6 15h X

000208080003 Séo Luis 23/6 15h X
000208080004 Séo Luis 23/6 15h X

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Rosario, Axixa e Icatu

000208210001 Rosério 23/6  10h:30 X
000208210002 Rosério 23/6  10h:30 X
000208210003 Rosario 23/6  10h:30 X
000208210004 Rosério 23/6  10h:30 X
00028190001 Axixa 23/6  12h:50 X
00028190002 Axixa 23/6 12h:50 X
00028190003 Axixa 23/6  12h:50 X
00028190004 Axixa 23/6 12h:50 X
00020820001 Icatu 23/6  13h:22 X
00020820002 Icatu 23/6  13h:22 X

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)
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P01 Aurué S#o Bento Sist. Bacias Costeiras — 2931 676 242 0,279 324 7.33 96.4 0.181 01
Reentrancias D
P02 S - . 3003(S) | 479(S) | 261(S) 0,166 (S) 36.7(S) | 463(S) | 615(S) | 0.108(S) | 001 (S)
Pericuma Pinheiro Rio Pericuma 3001(F) | 443(F) | 299 (F) 0.166 (F) 359(F) | 586(F) | 77.9(F) | 0108(F) | 001 (F)
. Sist. Bacias Costeiras —
P03 Tunga Mirinzal Reentrancias C 29,8 5,13 287 0,047 21,3 5,20 68.8 0,030 0
P04 Uru Mirinzal Sist. Bacias Costeiras — 26,59 530 242 0,039 95 4,02 50,8 0,025 0
Reentrancias C
) Rio Turiacu 29.92(S) | 6,07(S) | 288(9) 0,072 (3) 135(S) | 4.69(S) | 62,3(S) | 0,047 (S) 0(S)
P05 Turiagu Santa Helena 29.94(F) | 595(F) | 309 (F) 0,072 (F) 133 (F) | 449 (F) | 596 (F) | 0,047 (F) 0 (F)
P06 Maracagumé Maracacumeé Rio Maracagumé 28,05 6,71 216 0,069 35,6 5,99 67,3 0,045 0
. Centro Novo ) . 292(S) | 652(S) | 254(S) 0,061 (S) 8.7 () 5(S) | 656(S) | 0,040 (S) 0(S)
P07 Gurupi Maranh&o Rio Gurupi 29.05(F) | 594(F) | 301(F) 0.061 (F) 87(F) | 441(F) | 57.7(F) | 0.040 (F) 0 (F)
) . ) ) 27.20(S) | 6,09(S) | 291(S) 0,041 (S) 185(S) | 5.28(S) | 67.3(S) | 0,027 (S) 0(S)
P08 Maracagumé | Centro Guilherme Rio Maracagumé 27.22 (F) 6.0 (F) 295 (F) 0,041 9 (F) 18.8 (F) 5.18 (F) 66.1 (F) 0.026 (F) 0 (F)
P09 Parua Santa Luzia Parua Rio Turiacu 29,9 6,31 245 0,045 14,6 421 55,9 0,023 0
P10 Turiagu Araguand Rio Turiagu 31,18 6,31 268 0,062 16,9 5,82 78,6 0,004 0
- Alto Alegre do ) ) 3122 (S) | 6.14(S) | 263(S) 0,309 (S) 476 (S) | 478(S) | 64.6(S) | 0201(S) | 001(S)
P11 Pindaré Pindaré Rio Mearim 3124(F) | 6.09(F) | 280 (F) 0.309 (F) 484 (F) | 438(F) | 593(F) | 0.201(F) | 0,01 (F)
P12 Gezri‘ttt'j'a"“ Santa Luzia Rio Mearim 27,52 6,33 208 0,523 34,7 4,34 55,6 0,335 0,03
P13 Buriticupu Bom Jesus Selvas Rio Mearim 26,38 5,46 107 0,281 23,6 0,62 7,9 0,183 0,01
- ) . 2787(S) | 52(S) | 229(S) 0,282 (S) 408 (S) | 3.97(S) | 51.2(S) | 0,184(S) | 0,01 (S)
Pl4 Pindaré Bom Jesus Selvas Rio Mearim 2787 (F) | 495(F) | 244 (F) 0.283 (F) 412(F) | 379(F) | 488(F) | 0.184(F) | 00,1 (F)
- ) ) 27,92(S) | 526(S) | 251(S) 0,287 (S) 43,0(S) | 4,00(S) | 516(S) | 0,187(S) | 0,01 (S)
P15 Pindaré Bom Jesus Selvas Rio Mearim 2703 (F) | 492(F) | 272 (F) 0.287 (F) 445 (F) | 367(F) | 473(F) | 0187(F) | 001 (F)
Corrego . ) ) 27,46 (S) | 538(S) | 228(9) 0,169 (S) 0.9(S) | 340(S) | 435(S) | 0,110(S) | 0,01 (S)
P16 Pequid Acailandia Rio Gurupi 2674(F) | 491(F) | 256 (F) 0.169 (F) 338(F) | 266(F) | 338(F) | 0110(F) | 001(F)
P17 Acailandia Itinga Maranh&o Rio Gurupi 26,82 4,88 215 0,040 2,5 3,39 43 0,026 0
P18 gg:[ﬁgg Acailandia Rio Gurupi 26,31 3,89 319 0,120 14 3,77 47,4 0,078 0,01
P19 Grajad Bela Vista Rio Mearim 32,53 7,85 175 0,371 26,4 5,99 82,4 0,241 0,02
Maranhao
P20 Igarapé Lago Verde Rio Mearim 31,64 7,63 183 0,852 95,8 3,85 52,5 0,545 0,04
P21 Mearim Arari Rio Mearim 2967 (S) | 7.17(S) | 204 (S) 0,155 (S) 65,0 (S) | 2.68(S) | 355(S) | 0,01(S) | 0,01 (S)
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290.82(F) | 7.08(F) | 232 (F) 0.149 (F) 66,9 (F) | 2.24(F) | 29.7(F) | 0,097 (F) | 0,01 (F)
Pindare- . : : 28.47(S) | 7.41(S) | 153 (S) 0,444 (S) | 1000 (S) | 2.80(S) | 36.4(S) | 0289(S) | 0,02 (S)
p22 Mirim Viana Rio Mearim 28.83(F) | 7.62(F) | 194 (F) 0.442 (F) 1000 (F) | 1,71 (F) | 224(F) | 0287(F) | 0,02 (F)
— ) 30.11(S) | 8.14(S) | 189 (9) 6.36 (S) 39.4(S) | 3.87(S) | 524(S) | 401(S) 0.35 (S)
P23 | ltapecuru Rosario Rio Itapecuru 20.88 (F) | 7.96(F) | 194 (F) 8.91 (F) 168 (F) | 3.36(F) | 458(F) | 5.61(F) 0.50 (F)
P24 Uma Morros Rio Munim 27,09 5,98 217 0,021 0,7 4,26 54,2 0,014 0
P25 Munim Morros Rio Munim 29,78 6,88 236 0,121 34,1 2,89 38,2 0,079 0,01
Legenda:
S — Superficie

F - Fundo
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APENDICE E — TABELAS COM AS ANALISES LABORATORIAIS DAS
VARIAVEIS FiISICO-QUIMICAS

Sao Luis

20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 ug/L
20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez [<0,810 UNT
20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial Fésforo <0,00500 mg/L
) Nitrogénio
20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal |<0,055 mg/L
Nitrato
20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial NO3 < 0,400 mg/L NO3*N
20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO%N
Pinheiro
20803 4713-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 pg/L
20803 4713-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 6..82 UNT
20803 4713-1/2018.0 | Agua Superficial Fésforo 0.147 mg/L
Nitrogénio
20803 4713-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal |[0.111 mg/L
20803 4713-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO3N
20803 4713-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO%*N
Bela Vista

20825 4716-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 ug/L
20825 4716-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 42.5 UNT
20825 4716-1/2018.0 | Agua Superficial Fosforo 0.195 mg/L
) Nitrogénio
20825 4716-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal | <0,055 mg/L
20825 4716-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO3N
20825 4716-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, |< 0,07 mg/L NO*N
Mirinzal

20824 4642-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 ug/L
20824 4642-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 30.1 UNT
20824 4642-1/2018.0 | Agua Superficial Fosforo 0.115 mg/L

) Nitrogénio
20824 4642-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal | <0,055 mg/L
20824 4642-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO3N
20824 4642-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO*N
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Rosario
20821 4751-1/2018.0 | Agua Superficial | Clorofila <1,6 po/L
20821 4751-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 31.5 UNT
20821 4751-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo 0.152 mg/L
) Nitrogénio
20821 4751-1/2018.0 | Agua Superficial | Amoniacal <0,055 mg/L
20821 4751-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NO5 < 0,400 mg/L NO3N
20821 4751-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrito NO, <0,07 mg/L NO*N
AXxixa
20819 4750-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 pg/L
20819 4750-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 27.4 UNT
20819 4750-1/2018.0 | Agua Superficial Fosforo 0.0500 mg/L
) Nitrogénio
20819 4750-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal |<0,055 mg/L
20819 4750-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO; |0.400 mg/L NO3N
20819 4750-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, |<0,07 mg/L NO*N

Santa Helena

20813 4641-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 po/L
20813 4641-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 17.1 UNT
20813 4641-1/2018.0 | Agua Superficial Fésforo 0.179 mg/L
) Nitrogénio
20813 4641-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal <0,055 mg/L
20813 4641-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO3 < 0,400 mg/L NO*N
20813 4641-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, <0,07 mg/L NO*N
Maracagumé

20811 4640-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 ug/L

20811 4640-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez | 78.7 UNT

20811 4640-1/2018.0 | Agua Superficial Fosforo 0.107 mg/L
Nitrogénio

20811 4640-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal | <0,055 mg/L
Nitrato

20811 4640-1/2018.0 | Agua Superficial NO3 < 0,400 mg/L NO3N

20811 4640-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO*N
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Gurupi
[ Cédigo (Amostra) | N°Amostra | Tipo de Amostra | Andlise |Resultado | Unidade |
20809 4639-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 pg/L
20809 4639-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 28.3 UNT
20809 4639-1/2018.0 | Agua Superficial Fésforo 0.143 mg/L
) Nitrogénio
20809 4639-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal |<0,055 mg/L
20809 4639-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO; |< 0,400 mg/L NO3*N
20809 4639-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, |< 0,07 mg/L NO%N
20808 4749-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 pg/L
Icatu

20802 4748-1/2018.0 | Agua Superficial Clorofila <1,6 ug/L
20802 4748-1/2018.0 | Agua Superficial Turbidez 2.35 UNT
20802 4748-1/2018.0 | Agua Superficial Fosforo 0.119 mg/L
) Nitrogénio
20802 4748-1/2018.0 | Agua Superficial Amoniacal |<0,055 mg/L
20802 4748-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO*N
20802 4748-1/2018.0 | Agua Superficial Nitrito NO, |<0,07 mg/L NO*N
Rio Acailandia

20823 4744-1/2018.0 | Agua Superficial | Clorofila <1,6 ug/L
20823 4744-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 4.15 UNT
20823 4744-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo <0,00500 |mg/L
) Nitrogénio
20823 4744-1/2018.0 | Agua Superficial | Amoniacal <0,055 mg/L
20823 4744-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NO, < 0,400 mg/L NO*N
20823 4744-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrito NO, <0,07 mg/L NO%*N
Arari
[ Codigo (Amostra) | N° Amostra_[Tipo de Amostra| _ Andlise [Resultado | Unidade |
20820 4597-1/2018.0 | Agua Superficial | Clorofila <1,6 pg/L
20820 4597-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 19.2 UNT
20820 4597-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo <0,00500 |mg/L
) Nitrogénio
20820 4597-1/2018.0 | Agua Superficial | Amoniacal <0,110 mg/L
20820 4597-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NOg < 0,400 mg/L NO*N
20820 4597-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrito NO, <0,07 mg/L NO%*N
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Cajari

20818 4596-1/2018.0 Agua Superficial | Clorofila <1,6 po/L

20818 4596-1/2018.0 Agua Superficial | Turbidez 58.0 UNT

20818 4596-1/2018.0 Agua Superficial | Fosforo <0,00500 |mg/L

) Nitrogénio

20818 4596-1/2018.0 Agua Superficial | Amoniacal |<0,220 mg/L

20818 4596-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO3N

20818 4596-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrito NO, |< 0,07 mg/L NO*N

Bom Jesus das Selvas

20817 4743-1/2018.0 Agua Superficial | Clorofila <1,6 po/L
20817 4743-1/2018.0 Agua Superficial | Turbidez 50.7 UNT
20817 4743-1/2018.0 Agua Superficial | Fosforo 0.119 mg/L
) Nitrogénio
20817 4743-1/2018.0 Agua Superficial | Amoniacal |<0,055 mg/L
20817 4743-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrato NO; | 0.400 mg/L NO3N
20817 4743-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO*N

Santa Luzia do Parua

20816 4595-1/2018.0 Agua Superficial | Clorofila <1,6 po/L
20816 4595-1/2018.0 Agua Superficial | Turbidez 59.6 UNT
20816 4595-1/2018.0 Agua Superficial | Fosforo <0,00500 |mg/L
) Nitrogénio
20816 4595-1/2018.0 Agua Superficial | Amoniacal |<0,22 mg/L
20816 4595-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO*N
20816 4595-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO*N
Pequia

20815 4742-1/2018.0 Agua Superficial | Clorofila <1,6 po/L

20815 4742-1/2018.0 Agua Superficial | Turbidez | 3.75 UNT

20815 4742-1/2018.0 Agua Superficial | Fosforo 0.0860 mg/L
Nitrogénio

20815 4742-1/2018.0 Agua Superficial | Amoniacal | <0,055 mg/L
Nitrato

20815 4742-1/2018.0 Agua Superficial | NO, < 0,400 mg/L NO*N

20815 4742-1/2018.0 Agua Superficial | Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO*N
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Itinga

20812 4747-1/2018.0 |Agua Superficial | Clorofila <1,6 Mg/l

20812 4747-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 29.5 UNT

20812 4747-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo 0.0700 mg/L

20812 4747-1/2018.0 | Agua Superficial | N\O9eNI0 | 6 655 | mg/L
Amoniacal

20812 4747-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NO3 0.600 mg/L NO>N

20812 4747-1/2018.0 |Agua Superficial | Nitrito NO, < 0,07 mg/L NO%N

Buriticupu

20810 4746-1/2018.0 | Agua Superficial | Clorofila <1,6 pg/L

20810 4746-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 9.34 UNT

20810 4746-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo 0.0790 mg/L

20810 4746-1/2018.0 |Agua Superficial | NTO9ENO g 557 mg/L
Amoniacal

20810 4746-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NO3 < 0,400 mg/L NO3N

20810 4746-1/2018.0 |Agua Superficial | Nitrito NO, < 0,07 mg/L NO*N

Santa Luzia

20807 4715-1/2018.0 | Agua Superficial | Clorofila <1,6 po/L
20807 4715-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 58.0 UNT
20807 4715-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo 0.0800 mg/L
) Nitrogénio
20807 4715-1/2018.0 | Agua Superficial | Amoniacal <0,055 mg/L
20807 4715-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NO3 < 0,400 mg/L NO*N
20807 4715-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrito NO, <0,07 mg/L NO*N
Séo Bento

20804 4714-1/2018.0 |Agua Superficial | Clorofila <1,6 ug/L
20804 4714-1/2018.0 | Agua Superficial | Turbidez 19.0 UNT
20804 4714-1/2018.0 | Agua Superficial | Fésforo 0.119 mg/L

) Nitrogénio
20804 4714-1/2018.0 | Agua Superficial | Amoniacal | 0.065 mg/L
20804 4714-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrato NO; | < 0,400 mg/L NO3N
20804 4714-1/2018.0 | Agua Superficial | Nitrito NO, | < 0,07 mg/L NO%*N




