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Resumo

0 presente estudo objetivou caracterizar fisico-quimicamente a dgua da regido do médio curso do Rio Pindaré sob jurisdicdo
dos municipios de Pindaré- Mirim, Tufilandia, e Alto Alegre/MA. A fim de obter uma amostra representativa, foi coletada agua
em dez pontos distintos distribuidos no Rio Pindaré, ao longo de 24 meses em diferentes periodos sazonais, nos anos de 2010
e 2011. Os parametros fisico-quimicos analisados foram: temperatura, pH, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
e osions amonio (NH4+), nitrito (NO2-), nitrato (NO3-) e fésforo total (PO43-). Durante o periodo de estudo, foi observada ampla
variagdo na maioria das varidveis analisadas, com destaque para o fosforo total (PO43-) e a condutividade elétrica que apre-
sentou resultados superiores aos estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05. Quanto ao pH, as aguas do Rio Pindaré foram
na maior parte do tempo &cidas. As concentragdes médias de nitrato variaram de 0,249 mgL-1 (periodo seco) e 0,267 mgL-1
(periodo chuvoso). Dos pontos coletados nos diferentes periodos, apenas no municipio de Alto Alegre se observou diferenca
estatistica significativa quando o parametro testado foi o pH. Quando os parametros testados foram a condutividade elétrica e
os ions amonio, nitrito e nitrato, observou-se diferenga estatistica significativa em todos os pontos testados nos trés municipios
com p<0,05. Os resultados mostraram que o Rio Pindaré possui uma boa qualidade ambiental, apesar de apresentar desmata-
mento em suas margens comprometendo assim a sustentabilidade da bacia. As caracteristicas fisicas e quimicas foram de
extrema importancia na dindmica do ecossistema aquatico sendo que os valores encontrados sdo considerados adequados
para manutencdo da vida aquatica, segundo a resolugdo do CONAMA 357,/2005.

Abstract

This study aimed to characterize chemical-physical water area of the middle reaches of the river Pindaré under the jurisdiction
of the municipalities of Pindaré- Mirim, Tufilandia and Alto Alegre / MA. In order to obtain a representative sample, water was
collected in ten different points distributed in Rio Pindaré over 24 months in different seasonal periods in 2010 and 2011. The
physical-chemical parameters analyzed were: temperature, pH, turbidity , electrical conductivity, dissolved oxygen and ammo-
nium ion (NH4 +), nitrite (NO2), nitrate (NO3) and total phosphorus (PO43-). During the study period, there was wide variation in
most of the variables analyzed, with emphasis on the total phosphorus (PO43-) and electrical conductivity presented results
higher than those established by Resolution CONAMA 357/05. As to pH, the water of the river Pindaré were mostly acidic time.
The average nitrate concentrations ranged from 0.249 mg L-1 (dry season) and 0.267 mg L-1 (rainy season). The points collected
in different periods, in the municipality of Alto Alegre was no significant statistical difference when the tested parameter is pH.
When the parameters tested were the electrical conductivity and ion ammonium, nitrite and nitrate, a statistically significant
difference was observed in all points tested in three municipalities with p = 0.05. The results showed that the river Pindaré has
a good environmental quality, despite its deforestation along its banks thereby undermining the sustainability of the basin. The
physical and chemical characteristics were extremely important in the dynamics of the aquatic ecosystem and the values found
are considered suitable for maintenance of aquatic life, according to Resolution CONAMA 357/2005.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v31i4.28929

1 INTRODUGAO

0 planejamento ambiental, sobre o qual as a¢coes de uso

adequado dos recursos naturais precisam ser expressas sobre
uma dimensao geografica, apresenta a bacia hidrografica como
a grande unidade para a concepcao do planejamento e a exe-
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cucao de projetos na area de meio ambiente (ATLAS DO MARA-
NHAO, 2002).

0 Estado do Maranhao possui um grande potencial hidrico, for-
mado principalmente por bacias hidrograficas, bacias lacustres
e aguas subterrdneas, ocupando uma area territorial de
325.650 km2 (MARANHAO, 2006). O Estado possui nove bacias
hidrograficas (Atlas do Maranhao, op. cit.), caracterizadas por
sua grande extensao e volume de agua. Dentre elas encontra-
se a Bacia do Rio Pindaré, que é a terceira em termos de area e
um dos maiores potenciais hidricos a ser utilizado para o abas-
tecimento da capital do Estado.

A analise de qualidade da agua pode ser baseada na compara-
¢ao de caracteristicas fisico-quimicas com padrdes estabeleci-
dos para os diversos tipos de usos previstos, tais como consumo
humano e irrigacao. Ao analisar esses parametros poder-se
apontar as operagdes que envolvem o0 uso € 0 manejo do solo,
levando a concluir quais as que mais exercem influéncia na qua-
lidade da agua (SANTANA et. al. 2011).

Os efeitos das atividades humanas na qualidade da agua sao
normalmente complexos e especificos para cada regido, depen-
dendo de uma série de fatores fisico-bioquimicos. O conheci-
mento das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas das dguas de
um rio, lago ou reservatorio é de fundamental importancia para
a caracterizagdo do sistema hidrico, ja que existem diversas for-
mas de utilizacdo desse sistema, tais como o abastecimento pu-
blico, a irrigacao, o lazer, a manutencao da vida aquética, entre
outros (PEREIRA et al. 2007). Com isso surgiram maiores exi-
géncias com relacédo a conservagao e ao uso racional dos recur-
sos hidricos (BRAGA et al., 2003).

Como resultado do crescimento populacional, aumento da ativi-
dade agropecudria e uso nao sustentavel dos seus recursos na-
turais, a Bacia do Rio Pindaré/MA vem sofrendo diversos tipos
de impactos ambientais que incluem desmatamento, erosao,
langamento de rejeitos contendo esgotos domésticos, fertilizan-
tes e pesticidas que, em conjunto, tém afetado negativamente
0s recursos hidricos locais (SEMATUR, 1991 apud SILVA, 2015).

Deve-se ressaltar, que o uso nao sustentavel dos recursos natu-
rais na bacia de drenagem, particularmente dos solos, trans-
forma zonas agricolas e urbanas em areas produtoras de sedi-
mentos e poluentes, os quais sao transferidos ao longo dos
anos para os corpos d’agua, resultando em prejuizos do ponto
de vista social, econdmico e ecolégico. Os sedimentos revelam
a integracdo de todos os processos biolégicos, fisicos e quimi-
cos que ocorrem em um ecossistema aquatico (PANE &
BRONDI, 2008).

Nesse aspecto, a integracdo de dados quimicos da agua foi uti-
lizada como forma de avaliar a qualidade ambiental da Bacia do
Rio Pindaré, especificamente para os municipios de Pindaré- Mi-

rim, Tufilandia e Alto Alegre, gerando informacdes Uteis ao deli-
neamento de propostas de conservacéo e gerenciamento para
a regiao, na busca de alternativas para os problemas evidencia-
dos e para um melhor aproveitamento das potencialidades lo-
cais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A Bacia do Rio Pindaré esta localizada na por¢ao Noroeste do
Estado do Maranhdo, ocupando uma area de 40.400 km2, cor-
respondendo 12% do Estado (SEMATUR, 1991). O Rio Pindaré,
principal afluente do Rio Mearim, nasce nas elevagoes que for-
mam 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. Seu percurso total € de aproximadamente
686 km (BACIAS DO NORDESTE, 2000). Dentre os diversos rios
maranhenses, destaca-se como 0 mais piscoso e de importan-
cia para a navegacao, contribuindo no abastecimento de agua
das cidades ribeirinhas (LEITE, 1976).

A principal atividade econémica da regido é a agropecuaria. O
solo é caracterizado como Latossolo Amarelo e Podzélico Ver-
melho Amarelo. A cobertura vegetal € classificada como Floresta
Ombréfila Densa (ATLAS DO MARANHAO, 2002). A vegetacao ci-
liar marginal apresenta baixos indices de conservacao, predomi-
nantemente nas cidades que se desenvolveram as margens do
rio sendo a ocupagao antrépica a principal causa da erosao das
margens e assoreamento do rio.

O municipio de Pindaré - Mirim possui area de 245 km2 e sua
populacdo é de 31.145 habitantes. Teve o seu topdnimo
alterado para Pindaré-Mirim, pelo decreto-lei Estadual n® 820,
de 30 de dezembro de 1943, desmembrado de Vitéria do
Mearim. Localiza-se na mesorregiao oeste maranhense e possui
coordenada de 03° 36’ 30" latitude e 45° 20' 36" longitude
(IBGE, 2010). O municipio de Tufilandia localiza-se na parte
Oeste do Estado do Maranh&o e participa da Amazonia Legal,
sendo formado somente pelo distrito-sede que possui coorde-
nadas 45° 33'14’40” de longitude oeste e 3° 43'44,40" |atitude
sul. Foi criado pela lei 6180 de 10/01/1997, sendo sua area
proveniente do municipio de Pindaré-Mirim (IBGE, 2010). O mu-
nicipio de Alto Alegre do Pindaré limita-se ao Norte com o muni-
cipio de Bom Jardim; a Leste com os municipios de Pindaré-Mi-
rim e Santa Luzia; a Oeste com os municipios de Buriticupu e
Bom Jardim e ao Sul com o municipio de Santa Luzia (IBGE,
2010).
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Figura 1- Localizacao da Bacia do Rio Pindaré, nos trechos dos municipios de Pindaré-mirim, Tufilandia e Alto Alegre/MA
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2.2 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

As amostragens de agua foram realizadas em um periodo de 24
meses em periodos sazonais distintos: periodo seco (agosto e
novembro/ 2010 e 2011) e chuvoso (maio /2010 e maio 2011),
em dez pontos distribuidos ao longo do Rio Pindaré, sob jurisdi-
¢ao dos municipios de Pindaré- Mirim, Tufilandia, e Alto Alegre.

As amostras de agua para determinacao dos parametros tem-
peratura, oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez, potencial
hidrogénidnico (pH), fésforo total, amdnia, nitrito e nitrato foram
coletadas a 20 cm da superficie com auxilio da garrafa de Van
Dorn com capacidade para 5 litros. Apos a coleta, as amostras
destinadas a determinacao do oxigénio dissolvido foram trans-
feridas para frascos de vidro, preservadas com solugoes de sul-
fato de manganés e alcali-iodeto e mantidas a temperatura am-
biente, enquanto que aquelas reservadas para analise dos ions
foram acondicionadas em frascos de polietileno e mantidas em
caixa isotérmica com gelo (+4°C).

As variaveis fisicas como temperatura, pH, turbidez e condutivi-
dade elétrica foram obtidas in situ através de um multiparame-
tro digital Horiba U-10.

Para analise dos nutrientes as amostras foram filtradas em
membranas de microfibra de vidro WHATMAN GF/C (47 mm de
didmetro) e analisadas seguindo os procedimentos recomenda-
dos pelos autores a seguir: amonio - F. Koroleff, descrito em Ami-
not (1983); fosforo total - Nanzel e Valand (1964) e Nanzel e
Corvin (1965); nitrito e nitrato de acordo Golterman et al.,
(1978). Todas as leituras dos nutrientes foram realizadas a par-
tir de réplicas, utilizando cubetas de 1 cm em espectrofotdbmetro
Shimadzu UV 1601 PC.

A andlise do oxigénio foi realizada seguindo o método baseado
na técnica descrita por Winkler (1888) e modificado por Stric-
kland & Parsons (1968) apud Goltermanet al. op. cit.

A fim de verificar se havia diferenca estatistica significativa em
relacédo a sazonalidade nos diferentes municipios estudados, foi
realizada uma andlise utilizando a metodologia do teste t-Stu-
dent considerando p<0,05.

As variaveis limnoldgicas (oxigénio dissolvido, pH, temperatura,
condutividade elétrica, turbidez e concentragdes de amonio,
nitrito, nitrato e fésforo total) foram incluidos em uma analise
estatistica de Cluster e na Analise dos Componentes Principais
(ACP) a fim de verificar a associagao entre estas variaveis com
os corpos d’agua amostrados, assim como as influéncias dos
distintos periodos hidrolégicos (JOHNSON; WICHERN, 1998;
HONGYU, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

Analisando os dados observa-se que em Pindaré-Mirim os pon-
tos amostrados se apresentaram com variagao significativa,
como mostra a Figura 2. O pH foi predominantemente acido em
todas os pontos, com os valores variando entre um minimo de
6,4 (P1- nov/10) e maximo de 6,7 (P1-ago/11 e P2-nov/10) no
periodo seco, e no chuvoso foi minimo de 6,1 (P2- mai/10) e
maximo de 6,5 (mai/11) em todos os pontos. Em Tufilandia fo-
ram obtidos valores entre 6,4 (P2- nov/10, P1 e P2- ago/11) e
6,9 (P1- nov/10), e entre 5,5 (P2- mai/10) e 6,8 (P3- mai /11)
nos periodos seco e chuvoso, respectivamente. Ja& em Alto Ale-
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gre, os valores variaram entre 5,8 (mai/10) em todos os pontos,
no periodo chuvoso, e para o periodo seco, 0s mesmos se apre-
sentaram alcalinos com 7,9 (P2 e P3- nov/10).

A temperatura do Rio em Pindaré-Mirim apresentou-se com va-
lor minimo de 26°C (mai/10) no periodo chuvoso e maximo de
32,7°C (P1-ago/11) no seco. Em Alto Alegre a mesma se apre-
sentou com minimo de 25°C (mai/10) no periodo chuvoso e no
seco se apresentou constante em todos os pontos com maximo
de 29°C. Ja em Tufilandia a temperatura apresentou valor ma-
ximo de 30°C (P4-ago/11) no periodo seco e minimo de 23°C
(maio/10) no chuvoso.

Em relacao a condutividade elétrica, o municipio de Pindaré re-
gistrou valor minimo de 170 pS.cm-t (P3- ago/11) e maximo de
326 pS.cmt (P3- ago/11) no periodo seco e minimo de 167
pS.cm-1 (P3 mai /11) e maximo de 184 uS.cm-1 (P2- mai/10) no
chuvoso. Em Alto Alegre, se obteve um minimo de 200 uS.cm-
(P3-ago/11) e maximo de 357 uS.cm-1 (P1- nov/10) no periodo
seco, ja para o chuvoso o minimo foi de 155 uS.cm1 (P3-
mai/10) e maximo de 237 uS.cm-1 (P2 mai /11). Em Tufilandia
os valores apresentaram no periodo seco um minimo de 205
uS.cm-1 (P2- ago/11) e maximo de 359 uS.cm2 (P4- nov/10) e
no chuvoso obteve minimo de 180 uyS.cm-1 (P4-mai/10) e ma-
ximo de 230 pS.cm-t.

Os valores de turbidez para o municipio de Pin-
daré - Mirim apresentaram valores entre 19,8 UNT (P3-ago/11)
e 29,2 UNT (P1- ago/11) para o periodo seco e entre 18,3 UNT
(P3-mai/10) e 29,6 (P1-mai/11) para o chuvoso. Em Alto Alegre
0 minimo obtido foi de 20,2 (P3- ago/11) e maximo de 30,2 UNT
(P1-ago/11) no periodo seco e minimo de 19,6 UNT (P3-mai/10)
e maximo de 32,1 (P1-mai/10) no chuvoso. Para Tufilandia os
valores variaram entre 15,2 (P3-ago/11) a 30,0 UNT (P1-
ago/11) no periodo seco, ja no chuvoso a variagao foi entre 17,3
UNT (P3-jun/11) e 31,3 UNT (P1- mai/10). Em novembro este
parametro nao pdde ser detectado por problemas técnicos.

Os valores de oxigénio dissolvido observados em Pindaré-Mirim
apresentaram valor minimo de 5,52 mg L2 (P2- mai /11) no pe-
riodo chuvoso e maximo de 7,3 (P2-nov/10) no seco. Em Alto
Alegre as concentracgoes ficaram entre 6,28 mg L1 (P3-nov/10)
e 8,24 mg L1 (P1-nov/10) no periodo seco, ja para o chuvoso as
concentragoes ficaram entre 7,20 mg L1 (P2- mai /11) e
7,71mg L-1 (P1 mai/11). No municipio de Tufilandia para o peri-
odo seco as concentragoes foram entre 5,3 mg L1 (P4- nov/10)
e 7,4mg L1 (P2-nov/10) e para o periodo chuvoso foram entre
5,7 mg L1 (P4- mai /11) e 7,54 mg L-1 (P3- mai/10).

Quanto as concentracoes das formas de nitrogénio, o amdnio
apresentou valores variando entre 0,035 mgL1 (P3-ago/11) e
0,15 mgL-1 (P2-ago/11) no periodo seco e entre 0,18 mgL-1 (P3-
mai/10) e 0,03 mgL-1 (P3- mai /11) no periodo chuvoso para o
municipio de Pindaré-Mirim. Ja em Alto Alegre a variacao foi de
0,04 mgL-1 (P2-ago/11) e de 0,57 mgL-1(P3-nov/10) no periodo
seco e entre 0,03 mgL1 (P2 mai /11) e 0,18 mgL-1(P3-mai/10)
no chuvoso. Para Tufilandia os valores se apresentaram vari-
ando entre 0,05mgL! (P3 e P4-ago/11) e 0,62 mgL! (P1-
nov/10) no periodo seco, ja no periodo chuvoso foi registrado
uma variagao entre 0,06 mgL-1 (P4- mai /11) e 0,19 mgL-1 (P3-
mai/10).

Foram observadas as variagcoes nas concentragoes de fosforo-
total para Pindaré-Mirim no qual apresentou no periodo seco
uma variagao entre 0,36 mglL* (P1-nov/10) e 0,69 mgL1 (P2-
nov/1), e no periodo chuvoso ficou entre 0,42 mgL-1 (P1- mai
/11) e 0,85 mgL1 (P1-mai/10). Para Alto Alegre as concentra-
¢oes apresentaram valores entre 0,42 mgL-1em novembro para
todos os pontos amostrados e 0,55 mgL1 (P1-ago/11) no peri-
odo seco, e para o periodo chuvoso a variacao foi de 0,48 (P3-
mai/11) e 0,72 (P1-mai/10). Em Tufilandia os valores ficaram
entre 0,4 mgL-1 (P3- nov/10) e 0,69 mgL-1 (P1-nov/10) no peri-
odo seco, e no chuvoso, foi registrado uma variagao entre 0,38
mgL-1(P3-mai/10) e 0,88 mgL-1 (P1-mai/10).

Observando os valores conclui-se que em todos 0s municipios o
pH da agua encontra-se em um meio acido, exceto para Tufilan-
dia que se apresentou basico em todos os pontos de amostra-
gens no més de maio de 2010. Os baixos valores de pH encon-
trados em Tufilandia podem ser explicados devido a influéncia
de plantio de arroz na beira do rio que causa um forte assorea-
mento desprotegendo a area da margem. Os valores de pH es-
tao de acordo com a resolugédo do CONAMA 357/05 que tem
como faixa entre 6 e 9 para rios de classe 2. Padroes semelhan-
tes foram obtidos por Schneider et. al. (2011), em estudo sobre
a qualidade da Bacia hidrografica do Rio Pirap6/Parana, onde
encontrou valores entre 6,7 e 8,5. Betemps et al. (2014), ava-
liou o impacto ambiental de manejo agricola na qualidade da
agua do riacho Arroio do Padre (RS) através da analise fisico-
quimica da agua e constatou um baixo impacto ambiental cau-
sado pelo manejo agricola no riacho. Assim como neste traba-
Iho, os autores relataram que todos os parametros avaliados es-
tavam dentro do determinado pela legislagao CONAMA 357/05
para aguas doce de classe I.

A temperatura mostrou que os pontos amostrados foram influ-
enciados de acordo com os periodos do ano, a variagao foi con-
siderada estavel, evidenciando uma baixa amplitude térmica,
fato que pode ser devido ao processo de mistura das aguas dos
rios. Variagcdes sazonais semelhantes foram observadas por
Guimaraes (2011) em trabalho realizado no Rio Gurguéia ao sul
do Estado do Piaui e por Monteiro (2008) no Rio preguicas.

Andrade et al. (2016), avaliando as caracteristicas fisico-quimi-
cas do lago Macurany em Parintins - AM, nao observou diferen-
¢as nas caracteristicas nos periodos secos e chuvosos em rela-
c¢ao a pH e temperatura. Os autores relataram que embora nao
tenham encontrado diferenca desses parametros os diferentes
periodos, houve variagdo sazonal na concentragdo microbiana.

Os dados sobre a condutividade elétrica, mostrou que os valores
elevados podem estar relacionados com o aporte de material
particulado na coluna d’agua do rio em consequéncia com a re-
tirada das matas ciliares e consequentemente ao assoreamento
que o rio vem sofrendo. POMPEO et al., (2002) encontraram pa-
drao semelhante em estudo realizado no Rio Pindaré, onde os
valores representaram um aumento significativo nos meses de
maio a novembro (153 a 410 uS.cm-1), respectivamente. Os va-
lores referentes a esta variavel se encontram superiores ao re-
comendado pela resolugao CONAMA 357/05, para a classe 2,
que é de 1a 100 uS.cm-1.
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Figura 2- Varidveis fisico-quimicas das amostras de dgua da Bacia do Rio Pindaré nos trechos dos municipios de Pindaré - Mirim, Tufilandia

e Alto Alegre no Estado do Maranhao
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A turbidez ndo apresentou grande variagcao em seus valores,
mas pode-se observar nitidamente que o periodo chuvoso apre-
sentou 0s maiores valores, provavelmente ocasionado pela lixi-
viagao do solo. As medidas desta variavel estao em conformi-
dade com o padrao estabelecido pela resolugdgo CONAMA
357/05, que é de 100 UNT para a classe 2. Os valores obtidos
neste estudo estdo préximos aos registrados por Rodrigues
(2011) em trabalho realizado na Bacia do Rio Pindaré.

O oxigénio dissolvido € um dos gases mais importantes na dina-
mica e na caracterizacao de ecossistemas aquaticos. As con-
centragoes mais elevadas podem ser explicadas provavelmente
pela ocorréncia das chuvas e a incidéncia dos ventos sobre a
lamina d’agua. Variacbes semelhantes foram encontradas por
Santos & Carvalho, (2007) no Rio Munim, com concentragoes
minimas de 5,8 mg.L-1, em estudos realizados nos rios do Mara-
nhao. No Rio Tocantins, Borsatto et. al., (2010), encontrou valo-
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res médios de 7,6 mg. L1, na cidade de Imperatriz. Esses valores
sao considerados adequados para a manutencao da vida aqua-
tica, segundo os limites estabelecidos pela Resolucao CONAMA
357/2005 que é de 11,0 mg L, para a classe 2.

0 fésforo total apresentou concentracoes mais elevadas para o
periodo chuvoso em todos 0s municipios, sendo bastante influ-
enciado pela incidéncia de chuvas, periodo em que ocorre a lixi-
viacao do solo da bacia. Segundo Tundisi (2008) a concentracao
desses compostos depende de processos geoquimicos. Os va-
lores encontrados neste estudo foram superiores aos encontra-
dos por Guimaraes (2011) na Bacia do Rio Gurguéia no Estado
do Piaui.

Em relagao as formas de nitrogénio foi possivel observar que os
valores podem esta diretamente ligado a poluicao orgénica e
pode prejudicar a biota do ecossistema aquatico. O més de maio
apresentou as maiores concentragées em relagao aos nutrien-
tes fosforo e amonio, podendo ser explicado devido a pluviosi-
dade. Nessa época ocorrem lixiviamentos de materiais organi-
cos e poluentes, porém as concentragées aumentam significati-
vamente de um ponto para outro.

De acordo com Prado (2008) os vegetais reconhecem apenas
as formas idnicas assimilaveis do nitrogénio (amonia e nitrato),
e esses compostos em excesso no meio podem ocasionar flora-
¢oes de algais. Peixoto et al. (2014), monitorando a qualidade
da agua de acordo com a legislagao CONAMA 375/05 para rios
de classe 02, através dos parametros DBO, OD, Fésforo total,
pH e 6leos e graxas, concluiram que a agua do Rio Been encon-
tra-se com boa qualidade com todos os parametros avaliados
dentro dos previstos pela legislacao. A dominancia do nitrato,
no periodo chuvoso, parece refletir o processo de nitrificagao fa-
vorecido pela aeracao da coluna d’agua. Os valores de nitrito e
nitrato estao dentro dos limites da Resolugcao Conama 357/05,
para a classe 2, (1,0 mg/L e 10,0 mg/L N, respectivamente).

O nitrito e nitrato apresentaram baixas concentracoes no més
agosto, sendo que em maio de 2010 esses parametros nao pu-
deram ser analisados devido a problemas técnicos. Em Pindaré-

Mirim o nitrito apresentou uma variagao entre 0,001mgL-1 (P2-
ago/11) e 0,009mgL-1(P1 e P2-nov/10) no periodo seco, e entre
0,001mgL1(P2 mai/11) e 0,04 mgL-1(P1- mai/11) no chuvoso.
Alto Alegre apresentou concentragoes que ficaram entre O, 003
mgL-1 (P3-ago/11) e 0,011 mgL-1 (P1-ago/11) no periodo seco,
ja o periodo chuvoso as concentragdes ficaram entre 0,002
mgL-1 (P3- mai/11) e 0,011 mgL-1(P1- mai /11). Para Tufilandia
0 nitrito variou de 0,001 mgL-1 (P2-ago/11) a 0,007 mgL1 (P2,
P4-nov/10 e P4-ago/11) no periodo seco e no periodo chuvoso
a variacao foi de 0,001 mgL1 (P2-ago/11) e 0,008 mgL-1 (P3-
mai /11).

Em contrapartida, o nitrato apresentou para Pindaré-Mirim con-
centragoes que variaram entre 0,013 mglL?l (P3-ago/11) e
0,337mgL-1 (P1-nov/10) no periodo seco e 0,101mgL1 (P3 mai
/11) e 0,430 mgL-1 (P1 mai /11) no periodo chuvoso. Para Alto
Alegre foram registrados valores que variaram entre 0,102 mgL-
1 (P2-ago/11) e 0,242 mgL1 (P2-nov/10) no periodo seco e
0,102 mgL-1(P2- mai /11) e 0,138 mgL-1(P3- mai /11) para o
chuvoso. Em Tufilandia as concentragdes de nitrato apresenta-
ram valores que ficaram entre 0,259 mglL-1(P1-ago/11) e 0,700
mgL-1 (P4-ago/11) no periodo seco e no periodo chuvoso entre
0,186 mgL-1(P3 mai /11) e 0,910 mgL-1 (P4- mai /11).

A andlise de componentes principais € uma técnica de transfor-
magcao de variaveis, onde cada uma pode ser considerada como
um eixo de variabilidade estando usualmente correlacionada
com outras variaveis. A partir da analise de Cluster foi possivel
observar claramente a ocorréncia de dois agrupamentos, sepa-
rados por periodo sazonal: | - pontos no periodo chuvoso e Il -
pontos no periodo seco, onde as precipitacdes parecem interfe-
rir na dindmica fisico-quimica dos pontos dos municipios de Pin-
daré-Mirim, Tufilandia e Alto Alegre, (figura 3). A andlise dos
componentes principais, por sua vez, revelou as principais vari-
aveis fisicas e quimicas da agua que influenciaram nas caracte-
risticas dos pontos amostrados, destacando as variaveis: con-
dutividade elétrica e turbidez, (figura 4). ACP através da
ordenagao dos escores sugere que as caracteristicas do Rio
Pindaré sao diferentes entre os periodos de cheia e seca nos
trés municipios testados.
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Figura 3 - Dendograma resultante da analise de agrupamento para as variaveis fisicas e quimicas da agua
da Bacia do Rio Pindaré nos trechos (Pindaré - Mirim (P), Tufilandia (T), e Alto Alegre (A)) em
periodos sazonais seco (S) e chuvoso (C) de 2010 e 2011
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Corroborando com este trabalho, Bernardi et al. (2009), avali-
ando a influéncia das variaveis condicionantes: condutividade,
pH e sélidos em suspensao através do AAPC, observou que as
carateristicas do Rio Madeira sao diferentes em periodo seco e
cheio, possivelmente influenciado pelo Rio Beni.

4 CONCLUSAO

Este estudo confirma a complexidade natural dos ecossistemas
estudados, bem como sua elevada fragilidade ambiental frente

as agoes antropicas como exposto nos resultados onde mostra-
ram grande influéncia. Sendo assim, as caracteristicas fisicas e
quimicas foram de extrema importancia na dindmica do ecos-
sistema aquatico no periodo sazonais sendo que os valores en-
contrados sao considerados adequados para manutencao da
vida aquatica, segundo a resolugao do CONAMA 357,/2005.
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