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Palavras-chave Os sistemas aquaticos sdo fortemente impactados pelas atividades humanas, devido as diversas formas de
utilizagdo dos seus recursos. A identificagdo dos principais impactos ambientais é importante para caracterizar o

Comunidades ribeirinhas nivel de degradagdo e com isso sugerir medidas mitigadoras na drea em degradagdo. O estudo teve como

Degradacdo ambiental objetivo identificar as principais ag8es antropicas e fatores ambientais que contribuem para a degradagdo do

Qualidade da dgua Riacho 3 no Municipio de Caxias/Maranhdo. A coleta de dados procedeu-se em oito pontos, as margens do
Riacho 3, no trecho do Bairro Pai Geraldo. Foram realizadas caracterizagdes quantitativas e qualitativas in loco
dos parametros fisico-quimicos e fatores relevantes responsaveis pela degradagdo ambiental, respectivamente.
Observou-se que, houveram variagdes significativas entre os parametros nos diversos pontos analisados, tal
qual, diferentes niveis de intervengdo antrdpica. Infere-se que o Riacho 3 se encontra em processo de
degradagdo ambiental, causado pelas agdes dos recentes moradores locais. Dessa forma medidas do poder
publico municipal sdo necessarias para reduzir os impactos no Riacho 3 e preservar o manancial.

Keywords The aquatic systems are strongly impacted by human activities, due to the diverse ways of using their resources.
The identification of the main environmental impacts is important to characterize the level of degradation and
Riverian Community with that to suggest mitigating measures in the degraded area. This study aimed to identify the main anthropic

Environmental Degradation

| actions and environmental factors that contribute to the degradation of Riacho 3 in the Municipality of Caxias,
Water Quality

Maranhdo. The data collection was carried out in eight points, on the banks of Riacho 3, in the section of the Pai
Geraldo Neighborhood. Quantitative and qualitative characterizations were performed in loco of the physical-
chemical parameters and relevant factors responsible for environmental degradation, respectively. It was
observed that, there were significant variations between the parameters in the diverse analyzed points, as well,
different levels of antropic intervention. It is inferred that Riacho 3 is in the process of environmental
degradation, caused by the actions of the recent local residents. In this way measures of the municipal public
power are necessary to reduce the impacts in Riacho 3 and to preserve the source.
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CIENTIFICOS
(IMMES)

INTRODUCAO

A d4gua é um recurso de grande importancia a
sobrevivéncia humana e apresenta varias utilizagGes, porém
com a expansdo da populagdo e das atividades industriais, a
poluicdo das aguas pode estar relacionada com a falta de
saneamento bdsico e de gestdo de residuos solidos
(OLIVEIRA et al., 2017).

Segundo a Resolugdo do CONAMA N.2 001 de 23 de
janeiro de 1986, impacto ambiental é definido como
alteragOes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, oriundas de atividades antrépicas que,
direta ou indiretamente, possam afetar a salde, a segurancga
e o0 bem-estar da populagdo; assim como, suas atividades
sociais e econOmicas; o ambiente e as condi¢Ges de
qualidade da natureza e recursos ambientais. Por isso, ndo
sé a identificacdo dos principais impactos ambientais é
importante, mas, sobretudo, as medidas mitigadoras
passiveis de serem aplicadas na area degradada (BRASIL,
1986; ALVES, 2012).

A demanda de 3agua para a realizagdo da maioria das
atividades humanas, produzem uma grande quantidade de
aguas residuais, onde a medida que a demanda global
aumenta por agua, cresce a quantidade de efluentes
produzidas e a carga total de poluicdo aumentam
continuamente. Mais de 80% das aguas residuais do mundo
— e mais de 95% em alguns paises subdesenvolvidos — sdo
liberados para o meio ambiente sem tratamento (WWAP,
2017).

Os sistemas aquaticos continentais sdo fortemente
impactados pelas atividades humanas, devido as diversas
formas de utilizacdo dos seus recursos. A diversificagdo dos
usos torna os impactos ainda maiores e significativos,
proporcionando uma dificil resolucdo dos problemas
gerados, dados os mais diversos tipos de poluicdo a que
estdo submetidos (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2008).

De acordo com o Decreto 24.643 do Cédigo das Aguas
(1934), as aguas sdo classificadas como de uso comum,
publicos e particulares, as normas sobre os usos das aguas e
de acesso foram estabelecidas destacando o valor de sua
utilizacdo para satisfazer as primeiras necessidades da vida,
assegurando sua gratuidade e imprescritibilidade (BRASIL,
1934).

AcBes como o uso improéprio dos solos, o desmatamento
exacerbado e o uso irracional de fertilizantes, corretivos
agricolas e agrotoxicos, vém acelerando o processo de
degradacdo ambiental, sobre tudo em areas de nascentes e

ao longo de cursos d’agua, fatores esses que agravam a

preocupagdo com relagdo a conservagdo desse recurso. A
qualidade da agua para fins de consumo, é o aspecto mais
questionado quando os recursos hidricos estdo associados a
residuos urbanos, além de residuos da atividade
agroindustrial, de igual forma, construgdes de barragens,
mudangas nos cursos d’agua e a devastagdo das matas
ciliares causam impactos ambientais irreversiveis, afetando
diretamente a qualidade da dgua (LEMOS et al., 2010).

O estudo teve como objetivo identificar as principais
acGes antrdpicas e fatores ambientais que contribuem para a
degradagao do Riacho 3, no trecho do Bairro Pai Geraldo, no
Municipio de Caxias, Maranhdo, Brasil, através de agentes
meio de

causadores de impactos ambientais e por

parametros fisico-quimicos, a fim de sensibilizar as

comunidades que vivem nas margens e utilizam o riacho.
MATERIAL E METODOS
Caracterizagdo da drea de estudo

Caxias € um municipio situado na mesorregiao leste do
estado do Maranhdo, na drea do médio Itapecuru, com
coordenadas geograficas 04 51' 43,63" Sul e 43 21' 50,27"
Oeste (IBGE, 2010; ARAUIJO, 2012), com altitude de 66 m, do
nivel do mar (BARROS, 2012). E limitado geograficamente
pelas cidades de Codo, Aldeias Altas e Coelho Neto ao norte;
e S3o Jodo do Séter, Governador Eugénio Barros, Parnarama,
Matoes, e Timon ao sul; ao leste pelo Estado do Piaui; a
oeste pelos municipios de Buriti Bravo e Gongalves Dias
(GASPAR et al., 2016).

Exibe uma vegetacdo onde o Cerrado é predominante,
com gradientes de cobertura da vegetacdo que variam desde
cerrado ralo a cerraddo, com proveminente de areas com
buritizais e babaguais (CONCEICAO; RUGGIERI, 2010;
BARROS, 2012). Segundo Costa (2016), o clima do municipio
é do tipo subumido seco, e possui temperatura média anual
de 28 °C, umidade relativa do ar entre 70 e 73%, e
precipitacdo pluviométrica variante entre 1600 a 2000 mm
por ano, definindo duas estagbes, a chuvosa,
correspondentes aos meses de dezembro a junho, e a outra
seca, de julho a novembro. As caracteristicas predominantes
dos solos sdo do tipo latossolos vermelho — alaranjado
podozdlico vermelho — amarelado, areias e solos aluviais
(BARROS, 2012).

O Rio Itapecuru e seus afluentes irrigam a cidade de
Caxias, Maranhdo (BARROS, 2012), dentre estes destacam-se
para a regido o Riacho Sdo José e o Riacho 3 (Figura 1), com
trechos nos bairros Pai
(2011),

possui

Geraldo, Baixinha e Galeana.

Segundo  Silva este riacho, genuinamente

maranhense, grande importancia para o

desenvolvimento econ6mico e povoamento do municipio.
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Figura 1. Localizagdo geografica do Riacho 3 no
municipio de Caxias, Maranhdo, Brasil.
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Fonte: O Autor (2017).

Coleta de Dados

A coleta de dados procedeu-se em oito pontos
previamente demarcados, as margens do Riacho 3, no trecho
do Bairro Pai Geraldo, localizado no municipio de Caxias,
Maranhdo, Brasil. O bairro encontra-se em processo de
desenvolvimento socioeconémico, e se estabeleceu de
forma ndo planejada ha aproximadamente 5 anos. Os dados
para a descri¢cdao qualitativa e os parametros fisico-quimicos
foram coletados em periodo de seca durante o més de
agosto de 2017, em pontos onde houvesse proximidades
com os moradores para avaliagdo de impactos atuais e
perspectivas futuras do riacho.

A determinagdo quantitativa in loco dos parametros
fisico-quimicos analisados: Temperatura do ambiente e da
agua, pH (Potencial Hidrogenionico) e OD (Oxigénio
Dissolvido) (Tabela 1) foram determinados para cada ponto
de coleta ao longo da extensao do Riacho 3. Sendo utilizados
equipamentos de monitoramento: Medidor de oxigénio e
temperatura AAKER DO- 5519 e o pHmetro digital de bolso
PHTEK. A partir dos dados o riacho sera classificado em
classes de acordo com o Art. 42 do CONAMA n2 357 de
marc¢o de 2005, que apresenta a classificacdo dos cursos de
aguas doces de acordo com seu possivel destino (BRASIL,
2005).

Para a caracterizagdo qualitativa da area de estudo foi
“check-list’ (lista de
checagem), um dos métodos mais utilizados para diagnéstico
dos impactos ambientais (CREMONEZ et al., 2014). O
método funciona pela caracterizacdo de diversos fatores

realizada a listagem descritiva

relevantes responsaveis por degradacdo ambientais, a partir
das observacdes realizadas em campo. Os fatores relevantes

descritos foram: Uso Doméstico do Riacho, Residuos sélidos
objetaveis, Presenga ou Auséncia de Mata Ciliar, Cor/Odor,
Matéria organica em decomposicdo Bioindicadores. A
vantagem desse método, além de ser realizada em curto
espago de tempo, proporciona menores gastos e é
facilmente compreensivel pelo publico em geral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Resumo da
parametros fisico-quimico.

metodologia utilizada nos

Parametro Metodologia
Temperatura  Principio de célula de Clark
pH Eletrométrico
Oxigénio Principio de célula de Clark/
dissolvido método eletrométrico

O Riacho 3 em Caxias, pode ser agrupado como
pertencente a Classe 3 — caracterizado pelo abastecimento
para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avangado; a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato
secunddrio; a dessedentagdo de animais. Abaixo segue a
Tabela 2, com os principais parametros fisico-quimicos e
bioldgicos, analisados no Riacho 3.

Temperatura do Ambiente e da Agua

Foi constatado durante as verificagdes, variagOes
significativas de temperatura do ambiente com elevagdo
maxima de 33,6°C (P1), minima de 25,5°C (P8) e média de
29,7 °C. Na verificacdo da dgua, a temperatura variou de 25,2
0C (P8) @ uma maxima de 30,1°C (P3) e média de 23,3°C. Os
mais baixos picos de temperatura no P8, se explicam pela
significativa distancia entre este local e as moradias do Bairro
Pai Geraldo, além da abundante vegetacdo as margens desse
trecho. O valor maximo encontrado foi em P3, mas estudos
apontam que esses resultados ndo agridem a biota local. De
acordo com Von Sperling (2007), a temperatura dos
ambientes locais variam de 22 a 30°C.

Diversos autores, relacionam a temperatura com a
oxigenagdo da agua, pois o oxigénio é mais dissolvido na
dgua quando este meio apresenta menor temperatura, ja no
caso de temperaturas elevadas ocorre a evaporagdo desse
gas, sendo assim, menor a quantidade de oxigénio dissolvido

(USA FEDERATION, 2012).
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Potencial Hidrogeniénico (pH)

O estudo evidenciou um pH considerado acido que
variou de 4,8 (P3, P4 e P8) a 5,6 (P5), com uma média de 5,1,
esses valores ndo condizem com a Resolugdo do CONAMA
3572005, uma vez que os parametros aceitaveis para corpos
hidricos de classe 3 estdo entre 6 a 9 (Tabela 2).

Na area foi notdria a presenga de uma vegetagdo mais
densa, de residuos sélidos e muita matéria organica, em que
este ultimo indica ser um dos motivos para os valores do pH
obtidos, sobretudo nos P4 e P8. Segundo Esteves (1998), isso
deve-se ao fato de que este parametro é extremamente
influenciado pela quantidade de matéria organica em
decomposi¢do, sendo assim, quanto mais matéria a ser
decomposta, menor serd pH, pois durante o processo de
decomposicao
produzidos.

desses materiais muitos dacidos sdo

Oxigénio Dissolvido na Agua (OD)

No que diz respeito ao parametro fisico-quimico de
(oD),
apresentou resultados dentro dos limites aceitaveis
determinados na resolugdo do CONAMA 3572005, com
menor valor em P8 com valor de 6,9 mg/L e em P1 com

Oxigénio Dissolvido todo o trecho do riacho

maior valor 9,2 mg/L. A média de OD levando em

Figura 2. Locais de banho, lazer e lavagem de vestimentas
do Riacho 3 no Bairro Pai Geraldo em Caxias, Maranhdo,
Brasil. (A) Local de Banho; (B) Local de lavar roupa

=

Fonte: O Autor (2017)
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consideragdo todos os pontos foi de 8,1 mg/L (Tabela 2).

Isso se deve pelo acimulo de matéria organica
proveniente dos langamentos despejados ao longo do curso
d’dgua que ndo foram neutralizados durante o processo de
autodepuragdo, devido a alguns fatores como a baixa
velocidade das aguas no entorno dos pontos de coleta,
podendo dificultar a autodepuragdo da matéria organica
despejada no Riacho 3 (NOGUEIRA et al., 2015). Esses
processos presentes principalmente em ambientes Iénticos a
viabilidade de distribuigdo do oxigénio é bem menor do que
em ambientes Iéticos. Segundo Esteves (1998), a difusdo do
oxigénio é ocasionada pelo o transporte de massas d’agua
Outro
consideravel para menor quantidade de OD pode ser em

sendo superior a difusdo molecular. ponto
decorréncia da atividade microbiana e zooplancton no
consumo de oxigénio e liberacdo de CO? no meio aquatico
fendmeno observado em locais como P8 com d4guas escuras

e pH baixo.
Cor e Odor

Outro parametro analisado para a determinagdo da
qualidade da 4gua, sdo os aspectos de cor e odor. Observou-
se que a coloragdo da dgua ndo era transparente em todos
os pontos e quanto ao Odor nao foi perceptivel exalagdo que
indicam poluicdo. Em consideragdo com a legislagdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA 357/2005
para o parametro cor todos os pontos ficariam fora de
especificacdo. Mas neste caso ndo podemos afirmar que as
alteragdes visualizadas de cor sdo causadas em decorréncias
de agbes antrdpicas, pois ndo foi evidenciado a presenga de
substancias que levam a alteragbes, mas sim como um
processo natural de decomposicdo de matéria organica
vegetal com presenca de substancias responsavel por esse
processo de alteragdo de cor.

A presenca de tanino, proveniente dos dominantes
buritizais acarretam essa transparéncia. O tanino, um
polieletrdlito, quando combinado com sais metdlicos possui
o carater de coagulante, que remove particulas sob as
dimensdes coloidais e suspensas por sedimentacdo e
filtracdo, além da clarificacdo, a presenca de taninos reduz
diversos patogenos (SILVA, 1999; MARTINI; MORUZZI, 2013;
SOUSA, 2015). Além de que
existe uma grande demanda de material

locais como esses geralmente
residual de
vegetacdo, como: folhas, gravetos, troncos e dentre outros
que aumentam a producdo de acido fulvicos e humicos,
principais responsaveis por alteracdes na tonalidade de cor
da agua.
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Além dos parametros fisico-quimicos, foram observados  Preseng¢a ou Auséncia de Mata Ciliar
diversos fatores relacionados ao grau de degradagdo
ambiental, estes, contribuem para uma melhor anadlise geral,
assim como possibilitam uma perspectiva futura do estado
de conservagdo do Riacho 3, no trecho do bairro Pai Geraldo

Outro parametro analisado, foi o cendrio da
vegetagdo no decorrer da extensao dos pontos analisados no

em Caxias. Maranh3o. Brasil. Figura 3. Residuos sélidos depositados no Riacho 3 no
Bairro Pai Geraldo em Caxias, Maranh3do, Brasil. (A)
L. . Garrafas e dejetos sdlidos; (B) Plasticos depositados na

Uso Domeéstico do Riacho

margem do riacho.

Esse parametro foi realizado através de conversas
informais com os moradores, assim como constatagdes
observadas no proéprio local, o Riacho 3, é utilizado pelas
comunidades ribeirinhas, para o banho, lazer, prética inicial
de piscicultura, lavagem de vestimentas, dentre outras
atividades (Figura 2). Atividades semelhantes foram
observadas no Riacho Ouro, no municipio de Caxias,
Maranhdo (GASPAR et al., 2016), segundo este autor, essa
intervengdao da comunidade com o riacho, pode favorecer o
processo de degrada¢do do ambiente local.

Residuos Solidos Objetdveis

Verificou-se no riacho a presenca de residuos sélidos
como pneus, sacolas descartaveis, garrafas pet e de vidro,
roupas, dentre outros residuos (Figura 3). Esses residuos
foram encontrados em locais de maior acesso de moradores
da regido nos pontos determinados P5, P6, P7 e P8.
Conforme Araujo e Oliva Janior (2012) a polui¢do em riacho
ocorre principalmente pela agdo antrdpica préximo ao curso
d’dgua e os varios tipos de residuos solidos depositados nas
margens do riacho contribui para a degradacao local.

Fonte: O Autor (2017)

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos e biolégicos dos oito pontos analisados no Riacho 3, Bairro Pai Geraldo, Caxias,
Maranhdo, Brasil.

CONAMA Outras
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 357/2005 referéncias
Temp. do ar 33,6 33,4 28,7 29 29 28,6 31,2 25,5
Temp. da dgua 25,8 25,7 294 26,1 26,1 25,8 26,8 25,2
Ph 5,4 5,3 4,8 4,8 5,6 5,2 5 4,8 6a9
oD 9,2 8,7 8,4 8,5 7,4 8,3 7,8 6,9 >4 mg/L
Cor TC TE TE TE TA TC TE TE Ausente
Odor A A A A A A A A Ausente
Bioindicadores P P P P P P P P
Residuos sdlidos A A A A P P P P Ausente
Mata ciliar P P P P A A A P Presenca
Uso doméstico P P P P P P P P
Mat.Org. decom P P P P P P P P
pH: Potencial Hidrogenidnico TC: Transparente clara A/P: Auséncia ou presenca
OD: Oxigénio Dissolvido TE: Transparente escura Fonte: O Autor (2017)
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Figura 4. Mata ciliar do Riacho 3 no Bairro Pai Geraldo em Caxias, Maranh&o, Brasil. A e B. Areas desmatadas de mata ciliar; C

e D. Areas preservadas de mata ciliar.

Fonte: O Autor (2017)

riacho. A presenga ou auséncia de matar ciliar ndo é um
parametro relevante de qualidade de acordo com a
resolugcdo do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). No entanto,
os resultados de mata ciliar foram comparados de acordo
com o codigo florestal brasileiro Lei n°® 4.771, de 15 de
setembro de 1965 que determina dareas de protegdo
permanente situados ao longo de cursos d’aguas (BRASIL,
1965).

De acordo com a lei n° 4.771/65 somente os pontos PS5,
P6 e P7 ndo atenderam o cddigo florestal brasileiro, pois
apresentaram areas desmatadas, queimadas (Figura 4) ou
com quantidades de vegetacao insuficiente para a garantia
da conservacdo do leito do riacho, diferentemente dos
outros pontos que foi possivel verificar uma mata ciliar
significativamente preservada. Esses locais estdo situados
com maior distdncia em relagdo aos outros das residéncias
(Figura 4). De acordo com Cardoso e Novaes (2013) estes
impactos ambientais, causados por acdes antrdpicas, tém
levado a uma degradacdo da qualidade da agua em diversos
corpos hidricos, dificultando a utilizagdo de tal recurso para a
satisfacdo até mesmo das necessidades basicas humanas.

A vegetacdo no entorno do Riacho 3 é composta de
buritizais que apresentam abundante concentra¢gdes da
palmeira Mauritia flexuosa Mart. em meio a grupos densos
de espécies arbustivas e herbdceas, que sdo o elemento
dominante no estrato em que se inserem (SILVA, 2009;
RIBEIRO, 2010).
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Figura 5. Matéria organica em decomposi¢cdo do Riacho 3
no Bairro Pai Geraldo em Caxias, Maranh3o, Brasil. Areas
com muitas folhas, galhos e material vegetal em
decomposicao.
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Mendes da Conceigdo

Matéria Orgdnica em Decomposigéo

Outro parametro verificado foi a abundante quantidade
de matéria organica em decomposicdo nas margens do
riacho, como folhas, frutos, raizes e caule, principalmente de
palmeiras e especificamente de buritizais (Figura 5). Esses
restos vegetais influenciam no potencial hidrogenionico (pH)
e no oxigénio dissolvido (OD) presente nas aguas (ESTEVES,
1998).

Figura 6. Presenca de bioindicadores no Riacho 3 no
Bairro Pai Geraldo em Caxias, Maranhdo, Brasil. (A)
Espécie vegetal Ricinus communis L. (mamona); (Abaixo)
Libélula.

Presenga de Bioindicadores

Com relagdo aos indicadores bioldgicos constatou-se a
presenca de espécies vegetais como Ricinus communis L.
(buriti),
fairchildiana (fava) e de espécies animais como Libélulas
(Ordem Odonata),
alevinos (Figura 6).

(mamona), Mauritia flexuosa L. f. Clitoria

Borboletas (Ordem Lepidoptera) e

Com relagdo as comunidades de alevinos de peixes
encontrados em um dos pontos do Riacho 3, é um sinal
positivo, pois estes grupos sdo sensiveis a variagOes
ambientas, principalmente em pH e oxigénio dissolvido,

dessa forma, sua presenca sugere que o ambiente se
encontra em processo inicial de degradagdo ambiental,
tendo em vista a intervengdo antrépica na comunidade é
bem recente.

A presenga, quantidade e distribuicdo de espécies
indicadoras demonstram a intensidade dos impactos
ambientais em um ecossistema aqudtico, podendo ser
espécies, grupos ou comunidades bioldgicas (CALLISTO;
GONGALVES, 2002). As libélulas sdo insetos predadores que
habitam os ecossistemas de dgua doce e estdo associadas as
plantas aquaticas corpos d’agua,
comportando-se bioindicadores da qualidade
ambiental, principalmente para o monitoramento de bacias
hidrograficas (MARCO, 1998; ROMERO, 1998).

A presenga de M. flexuosa (buriti), indica um ambiente

e ao fundo dos
como

relativamente descontaminado, uma vez que, essa espécie
vegetal possui altos indices de taninos, que possuem
caracter antimicrobiano relatado na literatura. As aguas em
torno de buritizais sdo escuras devido a quantidade de
em contra partida,
costumam ser translucidas e livres de patdgenos em excesso,

corantes naturais desta espécie,
proporcionando um ambiente com altos niveis de
oxigenacdo dissolvida (MARTINI; MORUZZI, 2013; SOUSA,
2015).

CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimico e os dados qualitativos
analisados sugerem que o Riacho 3 se encontra em processo
inicial de degradacdo ambiental, provocado pelas recentes
intervengGes antropicas no ambiente.

Esta analise quali-quantitativa da dgua do Riacho 3, emite
um alerta aos poderes publicos municipais e estaduais, para
tomada de medidas que visem a prevencdo de maiores
danos as aguas. Dessa forma, sdo necessdrias diligéncias
tanto do poder publico quanto dos ribeirinhos, para a
conservagdo e uso racional destes recursos. Campanhas de
sensibilizacdo e conscientizagdo com a comunidade sdo de
extrema urgéncia, afim de reduzir o processo de degradagao
e antropizagao.
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