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RESUMO

O estudo teve o objetivo de integrar indicadores de qualidade de &gua a indicadores de
salde humana no estuario do Rio Paciéncia. Adotou-se uma abordagem mudltipla,
incluindo parametros fisicos e quimicos da é&gua, indicadores bioldgicos
(macroinvertebrados bentdnicos) e indicadores de saude humana (6bitos provenientes
de doencas de veiculagéo hidrica). Os organismos foram coletados com o auxilio de um
tubo de PVC, com érea amostral de 0,0079 cm?, em seguida fixados em formol a 4%,
conservados em alcool 70% e posteriormente identificados ao menor nivel taxonémico
possivel com auxilio de bibliografia especializada. A analise fisico-quimica da agua foi
realizada com um kit multiparametro, modelo HQ40d. E a analise microbiol6gica foi
realizada conforme a técnica de tubos multiplos. Para as analise granulométricas
utilizou-se a técnica gravimétrica. As espécies macrobentdnicas foram mais abundantes
no periodo chuvoso, sendo a espécie Neanthes succinea a mais representativa. Foram
encontrados valores considerados altos de nitrato, fosfato, coliformes totais e
termotolerantes para um ambiente equilibrado. Nos pontos onde se deu tal fato, a
espéecie Neanthes succinea foi dominante, o que demonstrou a capacidade dessa espécie
em resistir a ambientes perturbados, apontando a mesma como bioindicadora. Com base
nos resultados, € possivel inferir que a ma qualidade da agua afeta a salde da populacéo
e a composicdo das comunidades biologicas aquéticas. Das nove espeécies identificadas
nesse estudo, cinco sdo consideradas bioindicadoras, sdo elas: Neanthes succinea,
Capitela capitata, Laeonereis acuta, Mytella charruana e Anomalocardia brasiliana. A
integracdo de indicadores mudltiplos na determinacdo da situacdo da salde das
populaces ribeirinhas € uma contribuicdo fundamental para programas de saneamento
basico. A avaliacdo desses indicadores multiplos, incluindo pardmetros abidticos,
bioldgicos, epidemioldgicos e de ocupacdo do solo, mostrou-se util para uma
compreensdo mais realista dos processos de degradacdo do estuario do Rio Paciéncia e

suas implicagdes na saude da populacdo do entorno deste estuario.

Palavras-chave: Organismos bentbnicos, Saude publica, Estuario, Rio Paciéncia.



ABSTRACT

The study aimed to integrate indicators of water quality with indicators of human health
in the estuary. It was adopted a multipronged approach, including physical and chemical
parameters of water, biological indicators (benthic macroinvertebrates) and human
health indicators (deaths from waterborne diseases). The organisms were collected with
the help of a PVC pipe, with an a sample area of 0.0079 cm?, then fixed in 4% formalin,
preserved in 70% alcohol and later identified to the lowest taxonomic level possible
with the aid of literature specialized. The physical-chemical analysis of water was
performed with a kit multiparameter model HQ40d. And microbiological analysis were
performed according to the technique of multiple tubes. For particle size analysis it was
used the gravimetric technique. Macrobenthic species were more abundant during the
rainy season, being the Neanthes succinea, the most representative specie. Values were
considered high for nitrate, phosphate, total and thermotolerant coliforms to a balanced
environment. In the points where this fact happened, the Neanthes succinea species was
dominant, demonstrating the ability of this species to resist a disturbed environments,
showing that the specie is a bioindicator. Based on the results, it is possible to infer that
the poor water quality affects the health of the population and composition of aquatic
biological communities. Into the total of the nine species identified in this study, five
are considered bioindicators, they are: Neanthes succinea, Capitella capitata,
Laeonereis acuta, Mytella charruana e Anomalocardia brasiliana. The integration of
multiple indicators in determining the health status of coastal communities is a
fundamental contribution to basic sanitation programs. The evaluation of multiple
indicators, including abiotic parameters, biological, epidemiological and ground
occupation, proved be more useful for a most realistic understanding of degradation
processes on the estuary of Paciéncia river and its implications on public health of this

estuary environment.

Keywords: Benthic organisms, Public health, Estuary, River Paciéncia.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos trinta anos, mais de 40 milhdes de pessoas trocaram as areas rurais
pelas urbanas. O Brasil deixou de ser predominantemente rural e, a cada censo,
demonstra maior grau de urbanizacdo. A expulsdo da populacdo das areas rurais se
deveu, principalmente, & modernizacdo da agricultura, que trouxe impactos
socioambientais diretos e indiretos tanto nas &reas urbanas como nas rurais.
(OLIVEIRA, 2009). Com isso os rios, corregos, lagos e até mesmo reservatorios tém
sido fortemente impactados devido ao aumento desordenado de atividades humanas. A
aceleragdo da urbanizacao tem gerado um déficit na infraestrutura dos servicos urbanos,
sendo que a principal expressdo em termos ambientais € a caréncia de saneamento
basico, que corresponde ao abastecimento de &gua, aos esgotos sanitarios, a limpeza
publica e a remocdo do lixo. Consequentemente, 0s ecossistemas aquaticos urbanos vém

perdendo suas caracteristicas naturais e sua diversidade bioldgica (FERREIRA, 1993).

A protecdo dos mananciais de recursos hidricos deve ter uma alta prioridade na
sociedade moderna. Estes mananciais localizam-se em cdrregos, rios, lagos e lagunas ou
aquiferos subterraneos e sdo utilizados para suprir as atividades das populagdes
humanas (domeésticas, agricolas e industriais). Impedir a contaminacdo de fontes de
agua potavel é importante para uma boa salde publica, pois diminui 0s gastos com o
tratamento de doencas de veiculacdo hidrica, e também garante a integridade e
manutencdo da vida silvestre. O tratamento de 1m® de agua de boa qualidade custa
quatro vezes menos do que é gasto com o tratamento da mesma quantidade de agua de
um rio poluido (GOULART & CALLISTO, 2003).

No Brasil, a grande maioria dos esgotos € lancada diretamente nos corpos d’agua
sem tratamento prévio. Além disso, a politica de saneamento ambiental adotada pela
maioria das cidades é de canalizar e/ou retificar os rios e corregos. Essa forma de
urbanizacdo adotada ao longo das bacias hidrogréaficas brasileiras vem causando muitos
problemas ambientais. Esses problemas trazem consequéncias também ao homem,
como alteragdes nos regimes hidrologicos, aumento de doencas de veiculagdo hidrica,
contaminag¢do quimica, erosdo e assoreamento impedindo a navegacdo nos corpos
d’agua, além de efeitos de bioacumulacdo e biomagnificacdo de metais pesados
(POMPEU et. al., 2004).
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Trés fatores podem diferenciar “satde” e “doenca” de ecossistemas: 1) a
identificacdo de fatores de risco como residuos industriais e esgoto como uma ameaca
ao funcionamento dos ecossistemas; 2) a falta de “stress” definidas pelas caracteristicas
fisicas e quimicas, ou indicadores biolégicos; e 3) a habilidade de um ecossistema em
lidar com o “stress” (CALLISTO et. al., 2001).

A costa do Estado do Maranhdo possui a maior extensdo de manguezais do pais,
ao longo do Golfdo Maranhense e Reentrancias do litoral ocidental. Os manguezais sdo
ecossistemas costeiros estuarinos que apresentam a maior produtividade primaria entre
0S ecossistemas costeiros de plantas de marismas. S&o, portanto, ambientes que
propiciam a instalacdo de numerosas espécies animais, que vao estabelecer variadas
relacdes no ecossistema (REBELO, 1986).

A fauna dos manguezais tem sido objeto de investigacdes devido as adaptacdes
morfo-fisioldgicas que apresenta ao grau de endemismo de algumas espécies e a sua
importancia econdmica e alimentar para o homem, principalmente o ribeirinho
(COELHO, 2005). Os organismos bentdnicos habitam os substratos areno-lamosos e
rochosos. Nos substratos areno-lamosos, ocorrem espécies da epifauna, como
caranguejos e gastropodos, além de espécies da endofauna. A endofauna é caracterizada
por espécies que passam toda a fase de vida adulta no interior do substrato (OLIVEIRA
& MOCHEL, 1995) possuem uma locomocéo limitada e/ou sdo sedentarios, portanto,
adaptam-se as condi¢fes ambientais existentes para que a especie ndo seja eliminada
(AMARAL et. al., 1998).

A utilizacdo dos bioindicadores é extremamente Uutil, especialmente para a
avaliacdo de impactos ambientais decorrentes de descargas pontuais de esgotos
domesticos e efluentes industriais. Monitorando-se estacfes de amostragem a montante,
no local de lancamento e a jusante da fonte poluidora, pode-se identificar as
consequéncias ambientais para a qualidade da dgua e saude do ecossistema aquatico. A
composicdo em espécies e a distribuicdo espago-temporal dos organismos aquaticos
alteram-se pela acdo dos impactos. Quanto mais intensos forem, mais pronunciadas
serdo as respostas ecoldgicas dos organismos aquaticos bioindicadores de qualidade de
agua, podendo haver inclusive a exclusdo de organismos sensiveis a polui¢cdo (como as

formas imaturas de muitas espécies de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera)
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(CALLISTO et. al., 2001). Portanto, o reconhecimento da composicdo e estrutura
espaco-temporal de associacdes bioldgicas € essencial para o manejo sustentado de
recursos vivos e para 0 monitoramento do impacto de atividades antropicas (SOARES-
GOMES & PIRES VANIN, 2003 apud PANTRONI, 2010).

Os bioindicadores mais utilizados sdo aqueles capazes de diferenciar entre
fendmenos naturais (p.ex. mudancas de estacdo e ciclos de chuva-seca) e estresses de
origem antropica, relacionados a fontes de polui¢do pontuais ou difusas (GOULART &
CALLISTO, 2003).

Assim como em outras partes do mundo, alteracbes na estrutura das
comunidades bentonicas tém sido associadas a mudangas ambientais promovidas pela
crescente urbanizacdo. Entretanto, relagfes diretas de causa-efeito tém sido registradas
apenas quando os impactos sdo 6bvios. Em locais, onde a urbanizacdo € menos intensa,
praticamente ndo ha registros publicados (PAGLIOSA, 2004).

Parametros estruturais como densidade, diversidade e riqueza de espécies de
invertebrados bénticos sdo considerados uma ferramenta eficaz para a avaliagéo de
impactos ambientais em sistemas aquéticos. Formam associacGes relativamente estaveis
que integram e refletem as condi¢fes dos compartimentos bénticos e pelagicos por
periodos de tempo relativamente longos. Sdo ferramentas bioldgicas poderosas para
avaliar as condicbes dos habitats e sua recuperacdo apos perturbacbes ambientais ou
para 0 monitoramento dos efeitos de poluentes (PANTRONI, 2010).

Neste quadro o presente trabalho utiliza a comunidade bentbnica para identificar
possiveis alteraces proveniente de perturbagdes antropicas na qualidade ambiental da
bacia hidrografica do Rio Paciéncia, refletindo assim condi¢des de saude dos

organismos que colonizam este ecossistema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Poluigdo hidrica e satude

A &gua é essencial a vida de todos os organismos, incluindo o homem que
depende dela para sua sobrevivéncia (TUNDISI, 2005). Além disso, a agua €
considerada um recurso natural de valor econémico, politico, social e ecoldgico, sendo
essencial ao consumo humano, ao desenvolvimento de atividades industriais e agricolas,
além da importancia vital aos ecossistemas (REBOUCAS, 2002; BARBOSA e
BARRETO 2008).

A Poluicao hidrica caracteriza-se pela alteracdo da condi¢do natural da agua pela
introducdo de elementos indesejaveis, subprodutos das atividades humanas, sendo
atualmente encarada sob dois aspectos: o ecoldégico e o sanitario (SILVEIRA &
SANT’ANA, 1990).

Ainda segundo SILVEIRA & SANT’ANA (1990), a poluicdo, na abordagem
sanitaria pode ser definida “como quaisquer modificacGes nas qualidades quimicas,
fisicas ou biologicas da dgua que afetem diretamente o0 homem ou prejudiquem a sua

utilizacdo por ele”.

A é&gua é um recurso utilizado para diversos fins, entre eles 0 consumo humano
para alimentacdo, higiene pessoal e domiciliar; além de atividades produtivas como
irrigacéo, transporte, lazer entre outros. Para que seja utilizada, devemos recebé-la com
niveis de qualidade satisfatorios para o uso especifico. Apos seu uso, a agua deve ser
escoada e tratada para que o meio ambiente ao qual sera “devolvida” ndo apresente

alteragdes prejudiciais em sua composi¢do (SOUZA & JUNIOR, 2004).

Os sistemas de abastecimento de dgua e a coleta do esgoto sdo extremamente
importantes na constituicdo de um sistema que possa oferecer aos usuérios condi¢des
dignas e seguras para a utilizacdo do recurso dgua. No Brasil, grande parte da populagao
ainda ndo dispbe de sistemas de abastecimento de agua e tratamento de efluentes,
vivendo em condi¢bes sub-humanas, utilizando agua proveniente de fontes que possam
ndo apresentar niveis aceitiveis de qualidade, podendo acarretar doencas & populacéo,
fazendo com que recursos sejam dispendidos pelo sistema de salde e que vidas sejam
perdidas (SOUZA & JUNIOR, 2004).
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As doencas podem ser transmitidas diretamente pela &gua, provocadas pela
ingestdo de dgua contaminada por urina ou fezes, humanas ou de animais, contendo
bactérias ou virus patogénicos. Podem ser causadas pela falta de limpeza e de higiene da
agua, provocadas por méa higiene pessoal ou contato de dgua contaminada na pele ou
nos olhos. E também podem ser causadas por parasitas encontrados em organismos que
vivem na agua ou insetos vetores com ciclo de vida na dgua (OPAS, 2001 apud SOUZA
& JUNIOR, 2004).

Entre algumas doencas transmitidas pela agua podemos citar cdlera, febres
tiféide e paratifoide, shiguelose, intoxicacfes alimentares amebiase e infeccBes
intestinais. No Brasil, segundo dados de 2001 do DATASUS, essas doengas foram
responsaveis por 5% das internacGes hospitalares realizadas, além de 2% dos 6bitos. O
valor total pago por essas internagdes foi de R$ 109.951.928,79, representando 2% do
valor de todas as internacdes realizadas no mesmo periodo (DATASUS,2003 apud
SOUZA & JUNIOR, 2004).

A relacdo de causalidade entre as condigdes de saneamento e de meio ambiente e
0 quadro epidemioldgico é reconhecida pelos legisladores brasileiros que, por exemplo,
na Lei 8.080/90 — que dispde sobre a prestacdo dos servi¢os de saude no Pais — citam

tais condi¢fes como alguns dos fatores determinantes para a satde publica (art. 3°).

A Figura 1 ilustra a vasta interface do conjunto “saneamento ambiental” e sua

importante dimensdo junto a gestao de recursos hidricos e a saude publica.
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Figura 1: Interface do conjunto “saneamento ambiental” e sua importante

dimensao junto a gestdo de recursos hidricos e a satude publica.

A &gua é um recurso natural considerado escasso e atualmente sua posse €
considerada vantagem competitiva. O uso da agua corrente leva a reducbes do seu
estoque, levando a uma restricdo quantitativa quanto ao seu uso futuro. Isto representa
que a utilizacdo da agua depende de uma escolha intertemporal, aplicando-se ai o
conceito de sustentabilidade, onde o consumo e as atividades do presente devem ser
atendidos sem comprometer a possibilidade de as geracgdes futuras satisfazerem suas
proprias necessidades (SOUZA & JUNIOR, 2004).

O desenvolvimento sustentavel urbano tem o objetivo de melhorar a qualidade
de vida da populacdo e a conservacdo ambiental. E também essencialmente integrador
na medida em que a qualidade de vida somente € possivel com um ambiente conservado
que atenda as necessidades da populacdo, garantindo a harmonia do homem e da
natureza (TUCCI, 2008).

2.2 Macrofauna bentonica como bioindicadora

A hierarquia ecoldgica inclui elementos funcionais e estruturais que, quando
combinados, definem o sistema e fornecem um meio de selecionar um conjunto de
indicadores representativos das caracteristicas chave do sistema. Todos 0s sistemas
bioldgicos tém elementos da composicdo e da estrutura que surgem através dos
processos ecoldgicos. As condicdes caracteristicas dependem da funcéo ecoldgica chave

mantenedora que por sua vez produz elementos adicionais a composicdo e a estrutura.
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Se as ligacdes entre processos que se desenvolvem se rompem, entdo a sustentabilidade
e integridade estdo em risco. Idealmente, o conjunto de indicadores deveria apresentar
informacgdes chave sobre a estrutura, funcdo e composic¢ao do ecossistema (COSTA et.
al., 2004).

A Bioindicagdo ndo trata predominantemente da indicacdo da existéncia, do
vigor ou da intensidade de um fator ambiental, mas sim da reacdo do sistema bioldgico,
ou Bioindicador. Trata-se do reconhecimento do efeito de um fator ambiental.
Influéncias antropicas sdo, em parte, novos fatores ambientais, provocando
modificacOes antropicas em fatores ambientais ja existentes e com isso modificagdes em
pardmetros do sistema bioldgico. Nisso baseia-se a principal diferenca entre o
monitoramento de parametros fisicos e quimicos da bioindicacdo de fatores ambientais.
No monitoramento fisico-quimico aborda-se a qualidade e quantidade de fatores,
podendo-se eventualmente inferir-se sobre os efeitos bioldgicos, enquanto que na
bioindicacdo obtém-se informacGes sobre os efeitos no sistema bioldgico, podendo-se
eventualmente inferir sobre a qualidade e quantidade do fator estressor (MATSUURA,
2000).

Um agente estressor é qualquer fator bidtico ou abiotico, que atuando
isoladamente ou em conjunto, altera o equilibrio de um sistema bioldgico, que passa a
se expressar de maneira anormal. As implicagdes praticas desse desequilibrio séo: a
necessidade de avaliar através de estudos e medicOes; a necessidade de prognosticar
qguanto a frequéncia, duracdo, abrangéncia, etc.; a necessidade de mitigar, através de
acles; e a necessidade de compensar, através da reposicdo ou recuperagdo da condicéo
ambiental anterior. O processo de retorno a condi¢do de equilibrio pode ser por meio de

acdes naturais ou antropicas (PAULA, 2010).

O uso de bioindicadores (espécies, grupos de espécies ou comunidades) permite
uma avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por multiplas fontes de
poluicdo. Assembleias bioldgicas e outras varidveis ambientais podem ser utilizadas
como variaveis para inferir efeitos da urbanizacdo sobre os ecossistemas aquaticos
(BROWN et. al., 2005). As vantagens comparativas de utilizarem-se indicadores
bioldgicos de qualidade de agua com relacdo as variaveis fisicas e quimicas sdo: rapidez

e eficiéncia na obtencdo de resultados, relacdo custo-beneficio, avaliacdo da qualidade
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da agua através do uso de organismos testes, maior susceptibilidade a uma grande
variedade de estressores, avaliacdo da qualidade da agua de um ecossistema aquatico
sem recorrer a analises das varidveis fisicas e quimicas, avaliagdo da funcdo de um

ecossistema e monitoramento ambiental em grande escala (QUEIROZ et. al., 2000).

ROSENBERG & WIENS, 1976; MYSLINSKI & GINSBURG, 1977; LYNCH
et. al., 1988; HARE, 1992; HARE & CAMPBELL, 1992; GOODYEAR & MCNEILL,
1999, tém levantado argumentos para 0 uso de macroinvertebrados bentdnicos como
ferramenta bioldgica em Programas de Biomonitoramento, sustentados nos seguintes

atributos:
1. Cosmopolitas e abundantes;
2. Grande tamanho de corpo (muitos sdo visiveis a olho nu);
3. A maioria possui caracteristicas ecoldgicas bem conhecidas;

4.Viabilidade de utilizacdo em estudos laboratoriais (p.ex. testes

ecotoxicoldgicos, experimentos de bioturbacao);

5. Sdo sedentarios (ou com mobilidade restrita) sendo representativos de
condigdes locais;

6. Sdo bentdnicos, permitindo a associagdo com as condig¢des do sedimento;

7. Alguns podem acumular metais pesados, permitindo avaliar o nivel de

impacto através de bioacumulagéo e biomagnificacéo;

8. Tém a vantagem de caracterizar a qualidade das aguas ndo apenas no instante
de sua coleta, mas refletindo também sua situacdo em um periodo de tempo
consideravelmente mais longo, permitindo avaliar os efeitos de um poluente de forma

segura e precisa em diferentes escalas temporais;

9. A concentracdo de substancias toxicas na biomassa corporal ndo é afetada por
ciclos reprodutivos ou diferengas sexuais, uma vez que estes organismos indmeras

vezes sdo coletados enquanto formas imaturas de insetos aquaticos e semi-aquaticos;
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10. Participam das cadeias alimentares e cadeia de detritos, podendo atuar como
agentes vitais de entrada de metais pesados ou outros contaminantes nas cadeias

alimentares aquaticas.

Estudos envolvendo comunidades de macroinvertebrados bentdnicos como
bioindicadores na avaliacdo da qualidade de 4&gua em ambientes naturais e impactados
sdo cada vez mais frequentes no Brasil (AMARAL et. al., 1998, MARQUES &
BARBOSA, 2001; BUSS et. al., 2002; FERREIRA & VANIN 2003; PAGLIOSA 2004;
MORENO & CALLISTO, 2006; MORENO, 2007; BARROS, 2007 e FERES et. al.,
2008); e no exterior (PEARSON & ROSENBERG 1978; DAVIS, 1997; DELONG &
BRUSVEN, 1998; VOELZ et. al., 2000; SANDIN & JOHNSON, 2004; KASANGAKI
et. al., 2006). Os macroinvertebrados benténicos integram as condi¢bes ambientais
durante periodos prolongados e estdo expostos a todas as variagfes ambientais. Fatores
fisicos como pluviosidade, pH, condutividade elétrica alteram a qualidade do habitat e,
consequentemente, a estrutura de comunidades de macroinvertebrados (RIBEIRO &
UIEDA, 2005). As alteragdes na qualidade de agua, resultantes de agdes antropicas, se
manifestam pela reducdo da biodiversidade aquéatica decorrente da desestruturacdo do
ambiente fisico, quimico e também das alteracbes na dindmica e estrutura das
comunidades bioldgicas. Sendo assim 0 uso de bioindicadores permite uma avaliacdo
integrada dos efeitos ecoldgicos causados por multiplas fontes de poluicdo tornando o
uso de macroinvertebrados benténicos recomendado como indicadores de condicdes
ambientais, indices de biodiversidade e em programas de biomonitoramento ambiental
(CALLISTO & MORENO, 2008).

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a macrofauna benténica como indicador biologico das condigdes
ambientais presentes do estuario do Rio Paciéncia.

3.2 Objetivos especificos

e Conhecer a composicao, diversidade e densidade da comunidade bentonica;
e Relacionar as variacdes numeéricas das espécies da macrofauna bentdnica a

impactos antropicos e/ou naturais e a indices de saude publica;



23

e Associar a ocorréncia da comunidade bentonica com o periodo sazonal.

e Ildentificar espécies indicadoras de polui¢do organica.

4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo estd inserida na bacia do rio Paciéncia, onde a mesma se
localiza na porcdo sudoeste da Ilha do Maranhdo, a compreendida entre os paralelos
2°23°05” a 2°36°42” de latitude sul e entre os meridianos 44°02°49” a 44°15°09” de
longitude oeste. Drena uma &rea de aproximadamente 171,74 Km?, distribuindo-se
pelos quatro municipios integrantes da Ilha do Maranh&o. A rede hidrogréfica tem
predominancia do padréo dentritico e da cabeceira & foz, o Rio Paciéncia apresenta o
tipo dentritico ou arborescente, pois seus cursos fluviais tributarios distribuem-se em
todas as direcdes da superficie do terreno, formando angulos agudos e nunca chegando

ao angulo reto (Figura 2).

BRASIL

I. do Meio
»

I. Grande

Figura 2: Mapa de localizacdo dos pontos de coleta no estuario do Rio Paciéncia
(Fonte: GERCO-MA, Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Google Earth).



24

O Rio Paciéncia nasce na parte central da Ilha do Maranh&o, entre os bairros de
Sdo Cristovao e Santa Barbara, no municipio de Séo Luis. A partir da nascente desloca-
se em dire¢do nordeste, ocasido em que, deixando Sdo Luis, passa por parte do meio
rural dos municipios de Sdo José de Ribamar e Paco do Lumiar, desembocando, na baia
de S&o José, em frente a ponta do Curupu, através de um pequeno estuario numa area
intensamente recortada, dai a sua morfologia apresentar uma série de bracos e canais,
resultado da influéncia da penetracdo das marés (MARANHAO, 1998). Esse curso
d’agua desempenha importante papel na economia local, através da irrigacdo das areas

de oleicultura e de floricultura.

O principal elemento hidroldgico da bacia é o Rio Saramantha, que em conjunto
com o Rio Miritiua, constituem-se em formadores da bacia. Outros cursos d’agua (a
maioria intermitentes), com regime hidroldgico dependente das precipitacfes sazonais,
contribuem para a formagdo do rio principal, entre eles: Arroio do S&o Bernardo,
Igarapé da Cohab, Igarapé do Cohatrac, Rio Itapiraco, todos afluentes da margem
esquerda, enquanto, pela margem direita, destacam-se: o lgarapé da Cidade Operaria,

Igarapé do Cajueiro, Arroio do Maiobéo e Igarapé do Jenipapeiro.

Em funcdo das caracteristicas gerais do estudo foram definidos trés pontos para
coleta de organismos bentbnicos e para as varidveis fisico-quimicas. A tabela a seguir

apresenta as coordenadas geogréficas dos locais de coleta.

Tabela 1: Coordenadas Geograficas dos pontos de coleta.

ESTACOES DE ]
COORDENADAS GEOGRAFICAS

COLETA
Ponto 1 02028’ 27.6” S 44°07° 05.7" W
Ponto 2 02°28’ 06.3” S 44° 06’ 33.9” W
Ponto 3 020277 44.4” S 44° 05’ 43.6” W

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é tipo AW, Tropical
chuvoso, com predominancia de chuvas nos meses de janeiro a abril. A temperatura

média anual oscila em torno de 28°C.
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4.2 Fatores bidticos

As coletas foram realizadas trimestralmente no periodo chuvoso e de estiagem,
em canais de marés, que receberam as seguintes demonstracdes: P 01-lgarapé Grande;
P02-1garapé do Meio e P 03-Iguaiba. As amostras foram retiradas na parte superior do
mangue e em marés de lua. Em cada ponto a amostra foi replicada 5 (cinco) vezes. As
amostras foram coletadas com um tubo PVC, de 110 cm de comprimento e 10 de
diametro, sendo a area amostrada igual a 0,0079 cm? (Figura 3). Apds a retirada das
amostras, estas foram armazenadas em sacos plasticos, devidamente etiquetadas com
todas as informagdes do local de coleta e levadas ao laboratério. No laboratorio as
amostras foram triadas em peneiras geoldgicas sobrepostas com malhas 0,5 e 1 mm de
diametro. O material retido nas peneiras foi acondicionado em potes juntamente com a
etiqueta, contendo formol a 4% (triagem grosseira). Apos 48 horas de fixacdo, o
contetdo biologico foi colocado em novos frascos identificados contendo alcool etilico
a 70% para conservacdo. Realizou-se a “triagem fina”, na qual as amostras foram
triadas com o auxilio de microscopio estereoscopico e pingas, separando-se a
macrofauna dos pedacos de raizes, folhas e pedras. Posteriormente foram identificados
ao menor nivel taxonémico possivel com a ajuda das chaves de AMARAL et. al., 2005;
AMARAL & NONATO, 1996; MELO, 1996 e MELO,1999.

Figura 3: Tubo coletor da macrofauna bentdnica do estuario do Rio Paciéncia.
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4.3 Fatores abioticos

A salinidade foi medida com um refratdmetro ATAGO devidamente calibrado.
O pH, temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica foram medidos com a

ajuda de um kit multiparametro, modelo HQ40d.

Os compostos inorganicos nitrato e fosfato foram analisados no Laboratério de
Hidrologia da Universidade Federal do Maranhdo (LABOHIDRO-UFMA), utilizando

um espectrofémetro para leitura dessas variaveis.

Amostras de sedimentos foram coletadas em cada ponto amostral da macrofauna
bentbnica e posteriormente levadas ao Laboratério de Geoquimica da UFMA
(LABOHIDRO) para secar na estufa a 60° C por 48 horas, até a estabilizacdo do peso.
Em seguida, as amostras foram calcinadas em forno mufla a 470° C, para a obtencdo do
teor de matéria organica, posteriormente as amostras foram peneiradas nos limites das
malhas de 2,00 mm até 0,062 mm e a fracdo silte-argila foi processada por pipetagem
(SUGUIO, 1973).

Para determinacdo bacterioldgica da agua foi coletada uma amostra de dgua nos
trés pontos amostrais, depois levadas ao Laboratério de Quimica do Pavilhdo

Tecnoldgico da UFMA para serem analisadas, seguindo os procedimentos abaixo:
-Determinacédo do numero mais provavel de bactérias do grupo coliforme total

As amostras de agua foram submetidas a pesquisa de bactérias do grupo
coliformes totais e termotolerantes, empregando-se a técnica dos tubos mudltiplos,
conforme as recomendacgdes técnicas dos métodos padronizados pela AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1985).

-Prova presuntiva

Apdbs a homogeneizacdo das amostras de agua por um namero no minimo de 25
vezes, foram adicionadas aliquotas de 0,1 ml, 1 ml, e 10 ml em trés tubos contendo 10
ml de caldo lactosado em concentracdo simples e dupla com tubos de Durhan
invertidos. Apdés incubagdo por 24 horas a 37° C, a prova presuntiva era considerada
positiva quando ocorria a presenca de gas no tubo de Durhan. Os tubos considerados

negativos foram novamente incubados por mais 24 horas a mesma temperatura.
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- Prova confirmatéria

Os tubos que ap6s 24 horas de incubacdo revelaram producdo de gas,
apresentando prova presuntiva positiva, foram repicados com uma alca de platina
previamente flambada e resfriada, para outros tubos contendo 10 ml de caldo lactosado
bile-verde brilhante, os quais constituiam a prova confirmatoria. Em seguida foi feita a
incubacdo em estufa a 37° C por até 48 horas, e em seguida a leitura. Os tubos que

revelassem producdo de gas, tinham prova confirmatoria positiva.

- Determinagdo do ndmero mais provavel de bactérias coliformes termotolerantes

na agua

A partir dos tubos que apresentavam prova presuntiva positiva, foram feitos
repiques com al¢a de platina de 3 mm de diametro previamente flambada para tubos de
fermentagdo contendo 10 ml de caldo E.C.. Logo ap06s estes tubos foram incubados em
banho-maria regulado a temperatura de 44, 5° C. durante 24 horas. Em seguida, foi

efetuada a leitura, com auxilio da tabela de Hoskins (Speck, 1984).

Os tubos com producdo de gas forma repicados em placas de Petri contendo
meio BEM, ap0s incubacdo por 24 horas a 37° C. As col6nias de brilho metalico com

centro negro, caracteristica de Escherichia coli, foram submetidas a prova completa.
- Prova completa

As coldnias isoladas com caracteristicas de Escherichia coli foram repicadas
para 0s meios de agar nutriente, MILI (para a presenca de indol) Agar citrato Simmons,
caldo Voges-Proskewer e caldo lactosado. Em seguida incubados a 37° C por 24 horas.
Apos este tempo. Efetuou-se a leitura tendo a prova positiva de IMVIC com resultados
para Escherichia coli (+, +, - -), revelada pela producdo de gas no tubo de caldo
lactosado, presenca de bastonetes gram-negativos ndo esporulados pela gram a partir do

agar nutriente.
4.4 Tratamento dos dados

Para o tratamento estatistico dos dados foi utilizado o Pacote estatistico
PRIMER 6.0 (CLARKE & WARWICK, 2001), onde foram determinados 0s seguintes

itens:
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e Riqueza (S): refere-se a abundancia numérica de uma determinada &rea

geogréfica, regido ou comunidade.

e Eqiiitabilidade ou indice de Uniformidade de Pielou (J°): é um indice de
equitabilidade ou uniformidade, em que a uniformidade refere-se ao padrao de
distribuicdo dos individuos entre as espécies

e O Indice de Shannon (H): mede o grau de incerteza em prever a que espécie
pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S espécies e
N individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de
incerteza e, portanto, a diversidade da amostra € baixa. A diversidade tende a ser
mais alta quanto maior o valor do indice. Assim como a equitabilidade o indice
de Shannon também pode ser medido em escala onde valores maiores que 3
representam diversidade muito alta; valores de 2-3 representam diversidade alta;
e 1-2 representam diversidade baixa (KREBS, 1989).

No programa STATISTICA 6.0 foi realizado a analise de similaridade entre

espécies da macrofauna bentdnica nos periodos chuvoso e de estiagem.
5 RESULTADOS
5.1 Ocupacéo do solo

O padréo de ocupacdo da bacia apresenta diferentes graus de intensidade e de
disposicdo espacial. Desse modo, percebe-se que a bacia, em seu alto curso, €
densamente ocupada, padrdo verificado, também nas proximidades da foz (Municipio
da Raposa). Em seu médio curso, margem esquerda, a ocupa¢do € insignificante,
produzindo como resultado, areas de mangues bem conservadas (CASTRO et. al.,
2009).

A tabela a seguir mostra, por curso, a populacdo estimada e densidade
demogréafica, dados gerados a partir do Macrozoneamento Costeiro (MARANHAO,
1998).
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Tabela 2: Estimativa da populacédo na bacia do Rio Paciéncia:

) Indice Populagio
Trecho Area ) )
Demografico Estimada
Margem Esquerda 1.659 101 167.559
Margem Direita 1.241 80 99.280
Montante 1.512 05 7.560
Total 1.290 10 287.299

Os padrdes de ocupacdo intermedidria caracterizam-se por acesso rodoviario nao
pavimentado ao longo da linha de costa, com areas interiores utilizadas para agricultura

e/ou comercial.

CASTRO et. al. (2009) define trés classes de padrdes, classificados em relacéo a

densidade de ocupacéo e disposicao, a seguir descritos:
a- Altamente Ocupado:

Nas cabeceiras da bacia, nas proximidades do Bairro do Sao Cristovao e, no

Municipio da Raposa (alto curso), a ocupacao € intensa;
b- Média Ocupagcao:

Na peninsula entre o igarapé Combique e Rio Paciéncia, a ocupacdo é
intermediéria, localizando-se, preponderantemente, em torno das margens dos referidos

cursos d’agua. Entretanto, nos altos topogréaficos da regido, a ocupacdo € incipiente.
c- Baixa Ocupacdo:

Na margem esquerda da bacia, no médio curso, a ocupagéo € incipiente, assim,

nessa regido, 0 manguezal apresenta-se bem conservado.

A éarea no entorno dos pontos de coleta foi considerada como sendo de média
ocupacdo (conforme classificacdo de CASTRO et. al., 2009), sendo mais povoada na

area do entorno do ponto lgarapé Iguaiba. Observa-se ainda que as margens do estuario
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onde forma realizadas as coletas apresenta a vegetacdo de mangue bem conservada
(Figura 4).

I.d bjMé io
-

|. Grande

;gu',,Google“

Altitude do ponto de visso  11.24 km

Figura 4: Urbanizacdo no entorno dos pontos de coleta no estuario do Rio

Paciéncia.
5.2 Dados Biéticos

Foram identificados 08 taxons nos pontos de estudo pertencentes aos filos

Annelida (03 taxons), Molusca (05 taxons) e Crustacea (01 taxon), (Tabela 3).

Tabela 3: Espécies encontradas no estuario do Rio Paciéncia no ano de 2010.

CLASSE FAMILIA ESPECIE
Laeonereis acuta
NEREIDAE
POLYCHAETA Neanthes succinea

CAPITELLIDAE
Capitella capitata

ELOBIDAE Melampus coffeus

GASTROPODA
NERITIDAE Neritinia virginea
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Continuacdo da Tabela 3: Espécies encontradas no estuario do Rio Paciéncia no

ano de 2010.

CLASSE FAMILIA ESPECIE

CRUSTACEA BRACHIURA Uca rapax

Anomalocardia

VENERIDAE o
brasiliana
BIVALVIA MYTILIDAE
Mytella charruana
TELLINIDAE

Tellina probrina

Foram encontrados 207 individuos ao longo do periodo chuvoso e de estiagem
no ano de 2010. Sendo que as espécies mais abundantes foram Neanthes succinea com
53 individuos e Laeonereis acuta com 52 individuos, respectivamente pertencentes a
classe Polychaeta. As espécies menos abundantes foram Mytella charruana com 07

individuos e Tellina probrina com 06 individuos, ambas da classe bivalvia (Tabela 4).



Tabela 4: Namero de individuos por pontos amostrais ao longo do periodo chuvoso e de estiagem no estuario do Rio Paciéncia no ano de

2010 (CH- Chuvoso; ES- Estiagem; AM- Amostras).

Igarapé Grande- CH Igarapé do Meio- CH Iguaiba- CH lIgarapé Grande- ES Igarapé do Meio- ES lguaiba- ES

AMO1 | AM02 | AM03 | AM04 | AMO5 | AMO1 | AMO02 | AMO3 | AMO04 | AMO5 | AMO1 | AM02 | AMO3 | AM04 | AMO5 | AMO1 | AMO2 | AMO3 | AMO04 | AMO5 | AMO1 | AM02 | AM03 | AM04 | AMO5 | AMO1 | AM02 | AMO3 | AM04 | AMO5 | TOTAL
Polychaeta
Neanthes
succinea 5 2 2 2 4 1 0 0 5 0 5 1 3 3 3 1 0 0 1 2 1 1 1 0 0 2 3 2 2 1 53
Laeonereis
acuta 4 /3]1)]3]3|]2]|]3]12]]0]0|3]2]1|]4]83]0]J]1|]O0]1]2r]|83|]1]0]J]O0]2|3]0]1]3]|3]0H5n
Capitella
capitata 0o|3/3|]o0ojOojoOoJ2r]|1|2]2]|]2]0]1]0O0]4]2]1]21]0]2]0]O|]O0]O]2]0]0]0O0]1]1]|2s
Gastropdde
Melampus
coffeus 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 11
Neritinia
virginea 1 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12
Crustécea
Uca rapax 1 2 2 0 1 0 2 1 0 0 1 0 2 0 0 1 1 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 20
Bivalvia
Mytella
charruana 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Anomalocardia
brasiliana 2 0 1 2 1 0 3 0 0 1 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 1 20
Tellina
probrina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 6
TOTAL 13113 |10 | 7 9 5111 ] 3 6 5 (1211 7 |11 |15 ]| 4 4 6 3 4 5 4 3 0 7 6 4 6 7 6 | 207

32
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No periodo chuvoso a classe Polychaeta foi a mais representativa com altas
densidades no Igarapé Grande, seguido por Iguaiba. O mesmo nao ocorreu no periodo
de estiagem, onde houve uma diminuicdo de espécies de Polychaetas em todos os
pontos. As classes Crustacea e Bivalvia também apresentaram maiores densidades no
periodo chuvoso, diminuindo no periodo de estiagem. A classe Molusca néo
demonstrou nitidas variacdes entre o periodo chuvoso e de estiagem. A espécie Tellina
probrina ndo ocorreu no periodo chuvoso nos pontos lgarapé Grande e lgarapé do
Meio, enquanto que a espécie Mytella charruana ndo ocorreu no periodo de estiagem

nos pontos citados anteriormente (Figura 5).

16
14
12
10

M Ig. Grande - CH

M Ig. do Meio - CH
W Iguaiba - CH

O N B O

M Ig. Grande - ES
M Ig. do Meio-ES
W Iguaiba- ES

Figura 5: Distribuicdo das espécies por pontos amostrais no periodo chuvoso (CH)

e de estiagem (ES) no ano de 2010.
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Através da andlise de similaridade (Figura 6) pode-se perceber que se formaram
3 (trés) grandes grupos, onde a macrofauna bentbnica se agrupou conforme a

sazonalidade.

ANALISE DE CLUSTER

METODO DE WARD
DISTANCIA EUCLIDIANA AO QUADRADO

20

GRUPO 1

15t

GRUPO 3

10t

GRUPO 2

COEFICIENTE DE DISTANCIA

g
1
:T_l_l
Ey
L

N ITNVNVWIINTI n ITwnI NDNVANITITITNITNOONONON
U,JoU,JLuooLuocI)IJJoLuoguJLI-IUJoooLIJoU-IUJUJU-IUJ555
.Lnl..'..'.&u.{r'c‘})-lu'-&)c{]'b;'..
w3888y gges8sdIgedsdygngsgd8sy8ssyd
0=220=2=20-09=Z"=-02—"2---—"=2"20-2000

Figura 6: Agrupamento da matriz de presenca e auséncia da espécies bentdnicas -
Analise de Cluster. Os pontos estdo representados pelas siglas IG — lgarapé
Grande, IM - lgarapé do Meio e | — Iguaiba. E a sazonalidade pelas siglas CH —

chuvoso e ES - estiagem.

Conforme tabela 5 (cinco) a Riqueza da macrofauna bentdnica variou entre 2 a
6, a Abundancia entre 3 a 15, Equitabilidade entre 0 a 1 e a Diversidade entre 0 a 1,714,
Os maiores valores de diversidade foram encontrados no ponto Iguaiba. Enquanto a

equitabilidade foi maior no ponto Igarapé do Meio.
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Tabela 5: Valores de Riqueza (S), Abundancia (N), Equitabilidade (J’) e
Diversidade Shannon-Wiener (H”). Os pontos estédo representados pelas siglas 1G -
Igarapé Grande, IM - Igarapé do Meio e | — Iguaiba. E a sazonalidade pelas siglas

CH - chuvoso e ES - estiagem.

Ponto S N J' H'
IG01-CH 5 13 0,8778 1,413
1IG02-CH 5 13 0,9886 1,591
IG03-CH 6 10 0,9464 1,696
1G04-CH 3 7 0,9821 1,079
IG05-CH 4 9 0,8764 1,215
IMO1-CH 3 5 0,9602 1,055
IM02-CH 6 11 0,9335 1,673
IMO03-CH 3 3 1 1,099
IM04-CH 2 6 0,65 0,4506
IMO05-CH 4 5 0,961 1,332
1 01-CH 5 12 0,8849 1,424
1 02-CH 5 11 0,961 1,547
1 03-CH 4 7 0,9212 1,277
| 04-CH 4 11 0,9338 1,295
| 05-CH 6 15 0,9567 1,714
IGO1-ES 4 4 1 1,386
IG02-ES 4 4 1 1,386
IGO3-ES 5 6 0,9697 1,561
IG04-ES 3 3 1 1,099
IG0O5-ES 3 4 0,9464 1,04
IMO1-ES 3 5 0,865 0,9503
IMO02-ES 4 4 1 1,386
IMO3-ES 3 3 1 1,099
IMO4-ES 0 0 0 0
IMO5-ES 4 7 0,9751 1,352
1 01-ES 3 6 0,9206 1,011
1 02-ES 2 4 0,8113 0,5623
| 03-ES 4 6 0,9591 1,33
| 04-ES 4 7 0,9212 1,277
I 05-ES 4 6 0,8962 1,242

5.3 Dados Abidéticos

O comportamento médio mensal das chuvas na llha do Maranhdo (Figuras 7)
mostra que o periodo chuvoso abrange os meses de janeiro a julho com totais mensais
sempre superiores a 100mm. O inicio do periodo chuvoso geralmente ocorre em janeiro,
porém a maior concentracdo de chuvas ocorre no quadrimestre de fevereiro-marco-
abril-maio (GERCO, 2010).
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Figura 7: Distribuicdo mensal da precipitagdo média em S&o Luis nos anos
2008 e 2009 comparativamente as médias das Normais Climatoldgicas — Fonte:
GERCO, 2010.

O estuério estudado conforme a Resolucdo CONAMA n° 357/05 é enquadrado
na classe | para dguas salobras, onde é destinada a recreacdo de contato primario,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; a protecdo das comunidades
aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca; ao abastecimento para consumo humano
apos tratamento convencional ou avancado; e a irrigacdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocdo de pelicula, e a irrigagdo de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com o0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto. De acordo com esta
resolucdo, para as aguas salobras inseridas na classe I, o limite maximo para o nitrato é
de 0,40 mg/L e para o fosfato é de 0,124 mg/L. O oxigénio dissolvido ndo deve ser
inferior a 5 mg/L e os limites de pH séo entre 6,5 e 8,5.

Os valores encontrados para os parametros fisico-quimicos como pH, salinidade,
condutividade, oxigénio dissolvido, temperatura; os nutrientes inorganicos como nitrato
e fosfato e os microbioldgicos como coliformes totais e termotolerantes estéo

representados na tabela 6 (seis).
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Tabela 6: Parametros Fisico — Quimicos e Microbiol6gicos no periodo chuvoso e de

estiagem em 2010 no estuario do rio Paciéncia (CH- Chuvoso; ES- Estiagem).

DADOS ABIOTICOS COLETADOS NO PERIODO
CHUVOSO E DE ESTIAGEM

12 Coleta CH- 28/01/10

lgarapé Igarapé do .
Cgrange ’ Msio guaiba
pH 7,79 7,64 7,86
Salinidade 30 32 34
Condutividade mS/cm 3,99 4,25 4,3
Oxigénio Dissolvido 4,95 5,42 5.41
mg/L
Temperatura °C 27,9 28,5 28,6
Col. Totais (NMP/100
mL) 460 460 1100
Col. Termotolerantes
(NMP/100mL) 460 460 1100
Nitrato mg/L 2,11 1,72 1,19
Fosfato mg/L 0,089 0,08 0,006
22 Coleta CH- 28/04/10
Igarapé Igarapé do .
(grange ’ M(E)io Iguaiba
pH 8,59 8,54 8,42
Salinidade 21 29 28
Condutividade mS/cm 3,2 3,5 3,43
Oxigénio Dissolvido 5,65 6.3 5,96
mg/L
Temperatura °C 28,6 28,4 28,4
Col. Totais (NMP/100
mL) 240 9,1 43
Col. Termotolerantes
(NMP/100mL) 240 9,1 43
Nitrato mg/L 107,24 96,76 99,66
Fosfato mg/L 1,7 1,34 1,47
12 Coleta ES- 29/07/10
Igarapé Igarapé do .
(g]range ) Mepio Igualba
pH 7,43 7,07 7,1
Salinidade 35 30 27
Condutividade mS/cm 3,8 3,69 3,35
Oxigénio Dissolvido 5.96 6.2 5.1
mg/L
Temperatura °C 29,4 30 29,9
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Continuacdo da Tabela 6: Parametros Fisico — Quimicos e Microbiol6gicos no

periodo chuvoso e de estiagem em 2010 no estuario do rio Paciéncia (CH-

Chuvoso; ES- Estiagem).

DADOS ABIOTICOS COLETADOS NO PERIODO
CHUVOSO E DE ESTIAGEM

12 Coleta ES- 29/07/10

Col. Totais (NMP/100
mL) 200 40 1300
Col. Termotolerantes
(NMP/100mL) 200 40 1300
22 Coleta ES — 25/10/10
Igarapé do
Igarapé Grande | Meio Iguaiba
pH 7,04 7,09 7,13
Salinidade (ups) 30 31 32
Condutividade mS/cm 4,1 4,3 4,48
Oxigénio Dissolvido 5,12 6.21 6.28
mg/L
Temperatura °C 30,9 33,4 32,5
Col. Totais (NMP/100
mL) 94 20 170
Col. Termotolerantes
(NMP/100mL) 94 20 170
Nitrato mg/L 1,12 1,34 1,61
Fosfato mg/L 0,41 0,37 0,39

A temperatura entre 0s pontos amostrais no periodo chuvoso e no periodo de

estiagem variou pouco, mantendo uma média de 28, 4° C no periodo chuvoso e de 31°

C no periodo de estiagem. Porém quando analisamos entre os periodos sazonais a

temperatura teve um significativo aumento no ultimo més de coleta, no periodo de

estiagem. A temperatura variou de 27,9° C no periodo chuvoso a 33, 4° C no periodo de

estiagem (Figura 8).
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Figura 8: Temperatura (°C) dos pontos amostrais no periodo chuvoso (CH) e de
estiagem (ES) em 2010 no estuario do rio Paciéncia.

O pH sofreu pouca varia¢do entre 0s pontos amostrais no periodo chuvoso no
periodo de estiagem e entre os periodos sazonais. Variou de 7,04 a 8,59 nos periodos
chuvoso e de estiagem. Permaneceu dentro dos limites do padrdo CONAMA n° 357/05,
exceto na segunda coleta do periodo chuvoso no ponto Igarapé Grande, onde

ultrapassou o limite superior de 8,5 para pH. (Figura 9).

10
8 Igarapé Grande
6 [ -
z E==l Igarapé do Meio
Vil |
2 | B Iguaiba
0
CONAMA ne 357/05

12 Coleta 22 Coleta 12 Coleta 22 Coleta
(CH)- (CH)- (ES)- (ES)-
28/01/10 28/04/10 29/07/10 25/10/10

-L.I.

Figura 9: pH dos pontos amostrais no periodo chuvoso (CH) e de estiagem (ES) em
2010 no estuario do rio Paciéncia (L.I — Limite Inferior do Padrdo CONAMA n°
357/05; L.S — Limite Superior do Padrdo CONAMA n° 357/05).

Para o parametro salinidade houve uma queda brusca na segunda coleta do
periodo de estiagem no ponto Igarapé Grande. No restante dos pontos se manteve com
pouca variacdo. Sendo que na primeira coleta do periodo chuvoso do ponto Iguaiba e na
primeira coleta do periodo estiagem do ponto lgarapé Grande houve um aumento da
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salinidade (Figura 10). A salinidade variou no periodo chuvoso e de estiagem entre
21(ups) a 34 (ups).

O lgaraoeé Grande

SALINIDADE
)
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@ lgaranédo Meio

B lguaiba
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28/C1/10 28/04/10 29/07/10 25/10/10

Figura 10: Salinidade dos pontos amostrais no periodo chuvoso (CH) e de estiagem
(ES) em 2010 no estuario do rio Paciéncia.

A condutividade se manteve estavel com um pequeno aumento na primeira
coleta do periodo chuvoso e dltima coleta do periodo de estiagem. E diminuindo na
segunda coleta do periodo chuvoso e na segunda coleta do periodo de estiagem. A
condutividade variou de 3,2 mS/cm a 4,48 mS/cm (Figura 11).
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Figura 11: Condutividade (mS/cm) dos pontos amostrais no periodo chuvoso (CH)

e de estiagem (ES) em 2010 no estuario do rio Paciéncia.

Ocorreu pouca variacdo entre os periodos chuvoso e de estiagem para 0
pardmetro oxigénio dissolvido. Ocorrendo os menores indices na primeira coleta do
ponto Iguaiba e segunda coleta do ponto Igarapé Grande, ambos no periodo de estiagem

(Figura 12). O oxigénio dissolvido variou entre 4, 95 mg/L a 6, 28 mg/L. Conforme
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padrdo CONAMA n° 357/05 o oxigénio dissolvido ficou abaixo somente na primeira

coleta do periodo chuvoso.

(mg/L)

O k= N W A o

[ lgarapé Grande
E==lIgarapé do Meio
E== Iguaiba

OXIGENIO DISSOLVIDO

(CH)-

(CH)-

12 Coleta 22 Coleta 12 Coleta 22 Coleta

(ES)- (ES)-

28/01/10 28/04/10 29/07/10 25/10/10

CONAMA n2357/05

Figura 12: Variacdo do oxigénio dissolvido (mg/L) nos pontos amostrais no periodo

chuvoso (CH) e de estiagem (ES) em 2010 no estuério do rio Paciéncia.

Tanto o nitrato quanto o fosfato (Figuras 13 e 14) apresentaram uma variacao

significativa na 22 coleta do periodo chuvoso, sendo que o ponto Igarapé Grande

apresentou uma maior varia¢do. Assim, para os padroes CONAMA n° 357/05 o nitrato e

fosfato apresentaram niveis fora dos padrées em todos os pontos de coleta durante todo

0 estudo, exceto para o fosfato na 12 coleta do periodo chuvoso. O nitrato variou de 1,12

mg/L a 6,55 mg/L. Enquanto o fosfato variou de 0,006 mg/L a 1,47 mg/L.

7 f—
26 N
E > N
= 4 IR e
E?2 Mk SR
Z 1+ B N
0
12 Coleta 22 Coleta 22 Coleta (ES)-
(CH)- (CH)- 25/10/10
28/01/10  28/04/10

EIgarapé Grande
=1 Igarapé do Meio
E==1guaiba

= CONAMA n2357/05

Figura 13: Variacdo de nitrato (mg/L) nos pontos amostrais no periodo chuvoso

(CH) e de estiagem (ES) em 2010 no estuario do Rio Paciéncia.



42

\.H \.H
o oo

-
~

[EEY
~
[

=

=
co

E=-lIgarapé do Meio
E=A Iguaiba
= CONAMA n2357/05

=
o)

FOSFATO (mg/L)

o
~

o
L]

==

RSN SXRNRN
T 1

12 Coleta 23 Coleta 22 Coleta (ES)-
(CH)- (CH)- 25/10/10
28/01/10 28/04/10

o

Figura 14: Variacao fosfato (mg/L) nos pontos amostrais no periodo chuvoso (CH)
e de estiagem (ES) em 2010 no estuario do Rio Paciéncia.

A Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, dispde sobre a
balneabilidade dos corpos de aguas superficiais, onde, as dguas consideradas préprias a

salde e bem estar humano, poderdo ser subdivididas nas seguintes categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 250
coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100

mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500
coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100

mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver no maximo 1.000
coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100

mililitros.

As aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for

verificada uma das seguintes ocorréncias:
a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as dguas proprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
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(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

¢) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por via

hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios,
Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a salde ou tornar

desagradavel a recreacdo;
e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (&4guas doces), a excecdo das condicBes naturais;

f) floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que ndo oferecem riscos

a saude humana;

g) outros fatores que contra-indiquem, temporaria ou permanentemente, o exercicio da

recreacdo de contato primario.

Os graficos a seguir (Figuras 15 e 16) mostram um elevado indice dos
parametros coliformes totais e coliformes termotolerantes na primeira coleta do periodo
chuvoso, com um pico no ponto lgarapé Grande, ficando acima dos padrdes
estabelecidos pela CONAMA n° 274/00. No restante dos pontos amostrais se

mantiveram estaveis.
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Figura 15: Coliformes totais (NMP/100mL) dos pontos amostrais no periodo

chuvoso (CH) e de estiagem (ES) em 2010 no estudario do rio Paciéncia.
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Figura 16: Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) dos pontos amostrais no

periodo chuvoso (CH) e de estiagem (ES) em 2010 no estudario do rio Paciéncia.

Os sedimentos das estacfes de coleta sdo compostos por Cascalho, Areia e

Lama, sendo predominantemente areno-lamosos. A porcentagem de Cascalho variou de

0,19 a 0,27 %, sendo assim insignificante. Enquanto a Areia e a Lama variaram de 1,96
a 5,08 %, e de 94, 73 a 97, 77 % respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7: Classificacdo do tipo de sedimento coletado no estuario do Rio Paciéncia.

Tipo de Sedimento

Pontos de Coleta

Igarapé Grande Igarapé do Meio Iguaiba
Cascalho (%0) 0,19 0,26 0,27
Areia (%) 5,08 3,32 1,96
Lama (%) 94,73 96,42 97,77
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5.4 Dados de saude populacional e ambiental

De 243. 261 (duzentos e quarenta e trés mil, duzentos e sessenta e um)
domicilios dos municipios pertencentes a bacia hidrografica do Rio Paciéncia, somente
92.366 (noventa e dois mil, trezentos e sessenta e seis) domicilios dispdem de uma rede
geral de esgoto ou pluvial, sendo que 83.518 (Oitenta e trés mil, quinhentos e dezoito)

ficam no municipio de S&o Luis (Tabela 8).

A mesma realidade é encontrada para a forma de abastecimento de agua, de 243.
261(duzentos e quarenta e trés mil, duzentos e sessenta e um) domicilios somente
137.908 (cento e trinta e sete mil, novecentos e oito) possuem rede geral canalizada em
pelo menos um comodo da casa (Tabela 9).



Tabela 8: Domicilios por Instala¢des Sanitarias nos Municipios do entorno do estuario no ano de 2000.

Fonte: DATASUS, 2011a.

Domicilios por Municipio e Instalac6es sanitarias

InstalacOes sanitarias - Maranhao

Municipio: Paco do Lumiar, Sdo José de Ribamar, S&o Luis (2000)

Rede geral de . . Outro =
JTI Fossa rudimentar x Rio, N&o tem
s esgoto ou Fossa séptica ‘- ~ Vala - ndo escoadouro - . ~
Municipio A ~ e - nédo o lago ou ~ instalacéo Total
pluvial - ndo ndo discriminada L discriminada n&o -
L discriminada mar L sanitaria
discriminado discriminado
210750 Paco do 6.673 2.849 4.467 526 15 66 3.004 17.600
Lumiar
211120 Sao Jose 2175 7385 8598 205 160 142 4675 23430
de Ribamar
211130 Sao Luis 83518 22524 50282 9675 3880 1733 30619 202231
Total 92366 32758 63347 10496 4055 1941 38298 243261
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Tabela 9: Domicilios por tipo de abastecimento de agua nos municipios de entorno do estuario do Rio Paciéncia

. Fonte: DATASUS

(2011b).
Abastecimento de agua - Maranhéo
Domicilios por Municipio e Abastecimento Agua
Municipio: Pago do Lumiar, Sdo José de Ribamar, S&o Luis (2000)
Poco ou Outra
Rede geral - nascente - Poco ou forma -
. Rede geral - . Poco ou nascente - . Outra forma - Outra
- canalizada em . . canaliz em o nascente - canalizada . o
Municipio canalizada s6 na canaliz s6 na ~ canalizacao s6 na forma - ndo Total
pelo menos um . pelo . néo em pelo . .
~ propriedade/terreno propried/terreno . propriedade/terren canalizada
cdmodo menos um canalizada menos um
comodo cdmodo
210750 Pacgo do
Lumiar 7691 2797 522 478 1243 1385 1313 2171 17600
211120 S&o José
de Ribamar 7901 8187 1202 1046 1180 341 1260 2313 23430
211130 S&o Luis 122316 36966 7086 3725 5858 4326 8164 13790 202231
Total 137908 47950 8810 5249 8281 6052 10737 18274 243261
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As principais doencas relacionadas com ingestdo ou contato da pele com a dgua

contaminada estdo representadas na tabela 10.

Tabela 10: Principais doencas de veiculacdo hidrica
(2008) e COPASA MG (2011).

existentes. Fonte: SILVA

Organismos

Doencas

Salmonella typhi

Febre tifoide

Salmonella sp. Salmonelose
Shigella Shigeloses (disenteria bacilar)
Bactérias
Escherichia coli Gastroenterites
Leptospira Doenca dos legionérios
Leptospirose (contato)
Vibrio cholerae Colera
Enterovirus Poliomelite, Gastroenterites
Rotavirus Gastroenterites
Virus

Virus da Hepatite A

Hepatite A

Adenovirus

Doencas respiratorias,

conjuntivites

Entamoeba histolytica

Amebiase

Protozoarios
Giardia lamblia

Giardiase
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Continuacao da Tabela 10: Principais doencas de veiculacdo hidrica existentes.
Fonte: SILVA (2008) e COPASA MG (2011).

Organismos Doencas

Cryptosporidium Criptosporidiose
Protozoarios yprosp posp

Ascaris lumbricoides

Enterobius vermicularis

Verminoses
Helmintos . .
Strongyloides stercoralis
Trichiuris trichiura
Schistossoma mansoni Esquistossomose

Conforme dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade-SIM (2011) e do
Programa de Controle da Esquistossomose-PCE (2011), no ano de 2009 ocorreram 64
(sessenta e quatro) 6bitos relacionados a doencas de veiculacdo hidricas nos municipios

cortados pela bacia hidrogréfica do Rio Paciéncia (Tabela 11).

Tabela 11: Obitos ocorridos nos municipios que sdo cortados pela bacia
hidrografica do Rio Paciéncia. Fonte: Sistema de Informacdes sobre Mortalidade —
SIM (2011) e Programa de Controle da Esquistossomose-PCE (2011).

Mortalidade - Maranhao - Periodo: 2007, 2008 e 2009
Obitos p/Ocorréncia por Municipio

Municipio: Pago do Lumiar, Sao José de Ribamar e Sao Luis

Doengas 2007 |2008| 2009
A01 Febres tifoide e paratifoide - - 1
A04 Outr infecc intestinais bacter 5 2 3

A06 Amebiase - - 2
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Continuagdo da Tabela 11: Obitos ocorridos nos municipios que séo cortados pela
bacia hidrografica do Rio Paciéncia. Fonte: MS/SVS/DASIS - Sistema de
InformacGes sobre Mortalidade — SIM (2011).

Mortalidade - Maranhao - Periodo: 2007, 2008 e 2009

Obitos p/Ocorréncia por Municipio

Municipio: Pago do Lumiar, Sao José de Ribamar e Sao Luis

Doengas 2007 |2008| 2009
AO7 Outr doenc intestinais p/protozoarios - 1 -
A09 Diarreia e gastroenterite orig infecc presum 65 69 51
A90 Dengue 19 6 1
A27 Leptospirose - - 5
Esquistossomose* 141 99 177
Total 90 78 58

* Os dados de esquistossomose sdo baseados nos numeros positivos para a doenca e nos

nameros de ocorréncias para 0 municipio de S&o Luis.

Conforme dados da Prefeitura de S&o Luis, os corpos hidricos do municipio vem

sofrendo constantes alteragdes em suas condi¢fes naturais, principalmente devido a

ocupacdo desordenada do solo e a falta de tratamento de esgotos, que sdo despejados

nos cursos d"dgua muitas vezes sem tratamento prévio (Tabela 12).

Tabela 12: Condigdes ambientais dos recursos hidricos no municipio de Séao Luis.

Fonte: Prefeitura de S&o Luis (2011).

Condigdes do Meio Ambiente Aquatico

Descricdo

Informacéo

O meio ambiente afetou as condicdes da

vida humana

Sim




51

Continuacdo da Tabela 12: Condicdes ambientais dos recursos hidricos no

municipio de S&o Luis. Fonte: Prefeitura de S&o Luis (2011).

Condigdes do Meio Ambiente Aquatico

Descricéo Informacéo

Contaminacao de rios, baia etc.

Ocupacéo desordenada do solo

B o Poluigdo do ar
Alteracbes ambientais relevantes que

afetaram as condic0es de vida o
Poluicdo Sonora

Presencga de lixao

Esgoto a céu aberto

Despejo de residuos industriais

Despejo de esgoto domeéstico

Recursos naturais foram afetados pela Residuos solidos/lixo

poluicdo da agua:

Ocupacéo irregular das areas de lencois

subterraneos
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Continuacdo da Tabela 12: Condicdes ambientais dos recursos hidricos no

municipio de S&o Luis. Fonte: Prefeitura de S&o Luis (2011).

Condigdes do Meio Ambiente Aquatico

Descricdo

Informacéo

Recursos naturais foram afetados pelo

assoreamento de corpo d’agua:

Aterro das margens/assoreamento

Degradacédo da mata ciliar

Desmatamento

Erosdo e/ou deslizamento de encostas

Por alteracdo no regime hidrolégico

Por contamina¢do da agua por esgoto

_ o domeéstico
Reducéo da qualidade ou diversidade do
pescado: -
Por degradacdo da Mata ciliar ou de
manguezais
Por pratica de pesca predatoria
6 DISCUSSAO

A comunidade bentdnica encontrada no estuério do Rio Paciéncia é formada por

especies similares aquelas dos trabalhos realizados na Costa Maranhense (REBELO-
MOCHEL et. al., 2001; LOPES, 2003, COELHO, 2007 e GERCO, 2010).

Do ponto de vista biolégico, os organismos bentdnicos apresentaram valores

altos de abundancia no trecho do lgarapé Grande e Iguaiba, onde o nivel de stress do
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habitat € maior devido a ocupacdo do solo e consequentemente 0s niveis de descarga de
efluentes é mais significativo. Os valores de equitabilidade foram maiores no ponto
Igarapé do Meio onde a ocupagao do solo é menos densa do que os outros pontos de

estudo.

A andlise de similaridade estruturou o grau de agrupamento das espécies em
funcdo da sazonalidade. Esse padrdo de agrupamento pode estar associado ao
enriquecimento do ambiente por matéria organica no periodo chuvoso. Nao se pdde
observar nenhuma correlagcdo entre os parametros temperatura, pH, condutividade e

oxigénio dissolvido na distribuigdo da macrofauna bentonica.

Apesar de ndo ter havido significativa variacdo de salinidade na area de estudo,
foi observada maior diversidade no ponto Iguaiba, que apresentou maiores valores de
salinidade, logo 0 mesmo encontra-se mais proximo ao ambiente marinho. ROSA-
FILHO (2001), em estuarios no Rio grande do Sul, atribuiu a menor diversidade dos
organismos bentdnicos a ampla variacdo de salinidade, que provocaria um estresse
fisiolégico durante o periodo chuvoso. FIGUEIRA (2002) e LOPES (2003) obtiveram
diferencas significativas entre os periodos quanto a salinidade. FERNANDES (2003),
apesar de ndo ter estudado variacdo sazonal, observou maiores diversidades em altas

salinidades.

A pouca oscilacdo da varidvel temperatura foi semelhante aos resultados
encontrados por ACHEAMPONG (2001) e COELHO (2007), indicando que na Costa
Norte brasileira, as pequenas oscilacdes desta varidvel ndo tém grande influéncia na

distribuicdo dos organismos bentdnicos.

Quando comparado a macrofauna com a sazonalidade percebemos que alguns
parametros podem ter influenciado na distribuicdo da mesma. Onde ocorreu um maior
enriquecimento de nutrientes demonstrado pelo nitrato e fosfato, os organismos
ocorreram em maior densidade, 0 mesmo aconteceu para coliformes totais e
termotolerantes, os organismos bentdnicos da classe Polychaeta foram dominantes onde
os niveis de coliformes foram mais elevados. No periodo de estiagem a espécie Mytella
charruana ndo ocorreu em dois pontos da area de estudo. Essa espécie € descrita por

COSTA et. al.(2004) como sendo uma boa bioindicadora de ambientes poluidos, onde
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suporta altos niveis de contaminacdo aquatica. O desaparecimento dessa espécie no
periodo de estiagem pode indicar a melhora do ambiente nesse periodo, porém estudos
com um periodo maior é necessario para confirmar a ndo ocorréncia de determinada

especie.

No presente estudo mais de 94% do sedimento foi composto por silte e argila,
padrédo similar ao encontrado por CASTRO et. al. (2009), onde 68, 06% do sedimento
eram compostos por silte e argila. Substratos com mais silte e argila tém maior
percentual de carbono organico proveniente da decomposic¢ao de detritos, se traduzindo
em rica fauna microbiana (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002). Essa fauna, por sua
vez, € apontada por WHITLATCH (1981) como base da dieta dos consumidores de

depositos.

No que se refere ao padrdo de ocupacdo da bacia, observou-se que o estuario do
Rio Paciéncia, pode ser enquadrado como de Média Ocupacdo, onde nos pontos
Igarapé Grande e Iguaiba, se percebe uma maior urbanizacéo, consequentemente mais
dejetos organicos sao despejados nessa area. Os dados bidticos vém comprovar essa
afirmativa, através da ocorréncia predominante de espécies bioindicadoras nesses

pontos de coleta.

A classe de Polychaeta apresentou as maiores abundancias em todo o estudo,
padrdo demosntrado em varios estudos sobre a macrofauna benténica (AMARAL et.
al., 1998; LOPES, 2003; PAGLIOSA 2004 e COELHO, 2007). A abundancia de
Neanthes succinea, Laeonereis acuta e Capitella capitata, pode indicar ambientes com
altos teores de matéria organica (de origem natural ou antrdpica), devido a sua condi¢do
de consumidoras de depdsito ndo seletivas e por apresentar vida gregaria em todos os
estagios de desenvolvimento (BEMVENUTI, 1997; DITTMAN, 2002; LOPES, 2003;
PAGLIOSA 2004 e COELHO, 2007). Alguns estudos da macrofauna bentonica relatam
0 aumento do tamanho corporal da espécie Laeonereis acuta em areas sob impactos de
atividades urbanas (PAGLIOSA, 2004 e BARROS, 2007), porém esse aumento da

massa corporea ndo foi observado nesse estudo.

As espécies de Polychaetas citadas anteriormente estdo comumente associadas a

locais de fundos lamosos e elevados teores de matéria organica, sendo considerados
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como indicadores de enriquecimento organico. PAGLIOSA (2004) sugere que as
respostas destas espécies estdo mais relacionadas com as mudancas gerais do ambiente,
como na agua, do que simplesmente com as modificacbes nas caracteristicas dos

sedimentos.

As familias de Bivalves, Crustaceos e Gastropodes foram similares as
encontradas em trabalhos realizados no Maranhdo por LOPES (2003), COELHO (2007)
e GERCO (2010).

Os gastropodes Melampus coffeus e Neritinia virginea tém em comum seu modo
de vida, pois geralmente sdo encontrados nas partes mais elevadas e desce ao solo
durante a baixa-mar para forrageamento, sendo dependente da vegetacdo dos
manguezais (CARVALHO et. al., 2007).

O crustaceo, Uca rapax distribui-se, no Brasil, do Para até Santa Catarina, sendo
uma das espécies mais abundantes do género. Vive em galerias cavadas na lama ou na
areia lamosa, nas proximidades dos manguezais, ao longo de rios e riachos tendo
tolerancia a amplas variagdes de temperatura e salinidade. (MELO, 1996; SANTOS,
2007).

Estudos sobre a distribuicdo da macrofauna béntica em funcéo de gradientes de
enriquecimento organico (PEARSON & ROSEMBERG, 1978) tém revelado a
ocorréncia de especies de moluscos, oligoguetas e principalmente de polychaeta
associados a diferentes estagios de poluicdo organica. COSTA et. al. (2004) cita
algumas espécies que indicam altas concentragdes de matéria organica em
decomposicdo, entre o0s polychaetas estdo: Polydora cornuta, Scolelepis
fulginosa,Chaetozone setosa, Nephtys, Capitella capitata, Capitella ambiseta,
Heteromastus filiformis, Parandalia ocularis, Perinereis nuntia vallata, Neanthes
japonica, Glycera alba, Nematonereis unicornis, Neanthes succinea, Armandia. e entre
os bivalves estdo: Anomalocardia brasiliana, Crassostrea rhizophorae, Mytella sp.;

Protothaca pectorina; Tagelus plebeius e Iphigenia brasiliana.

Foram encontradas espécies descritas por diversos autores (AMARAL et. al.,
1998; COSTA et. al.,, 2004; BARROS, 2007 e PAGLIOSA, 2004) como sendo
bioindicadoras de poluicdo aquética, entre elas as espécies de Polychaeta: Capitella
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capitata, Laeonereis acuta e Neanthes succinea e Bivalves: Anomalocardia brasiliana e

Mytella charruana.

As variaveis fisicas e quimicas sdo de grande importancia na avaliacdo de
ecossistemas aquaticos, pois sdo usadas como varidveis locais para caracterizar a
composic¢do quimica da &gua e explicar a variabilidade nas comunidades biol6gicas
aquaticas (SANDIN & JOHNSON, 2004). O nitrato e o fosfato sdo alguns dos
elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos, pois,
dependendo de suas concentragfes na agua, podem atuar como fatores limitantes na
producgdo primaria de ecossistemas aquéticos e influenciam na estrutura e composicao
das comunidades de macroinvertebrados bentonicos (SMITH et. al., 2007). As fontes
artificiais de nitrato e fosfato nos ambientes aquéaticos sdo primariamente 0s esgotos
domeésticos, efluentes industriais e as atividades agricolas (ESTEVES, 1998; TUNDISI,
2005).

Os nutrientes inorgénicos dissolvidos nitrato e fosfato apresentaram nesse estudo
valores elevados aos padroes CONAMA n° 357/05. O que confirma que existe um
aporte de efluentes organicos no estuario do Rio Paciéncia. No periodo chuvoso houve
um pico desses nutrientes, devido ao aumento pluvial, onde poluentes que ndo séo
lancados diretamente no corpo hidrico, sdo carreados por acdo das chuvas para o
sistema estuarino. No estudo realizado por CASTRO et. al. (2009) no mesmo estuario
somente o fosfato apresentou valores de um ambiente equilibrado, enquanto o nitrato

apresentou valores de um ambiente impactado.

O oxigénio dissolvido na agua é uma das variaveis mais importantes na
dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos, pois ocorrem perdas de
oxigénio dissolvido pela decomposicao da matéria organica (dissolvida e particulada) na
agua. Quando a matéria organica encontra-se em grande concentracdo no ambiente

aquatico, ocorre a desoxigenacao da agua (ESTEVES, 1998).

A condutividade elétrica, outro parametro analisado nesse estudo, pode
contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais ocasionados por
lancamentos de residuos industriais e esgotos. Esse parametro pode variar de acordo

com a temperatura e a concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas. Para
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ESTEVES (1998), a condutividade elétrica pode fornecer relevantes informacdes a
respeito de processos importantes no ecossistema do rio, como producdo (reducdo dos

valores) e decomposicao (aumento dos valores).

Apesar de o ambiente de estudo apresentar através de outros parametros
caracteristicas de degradacdo, o oxigénio dissolvido apresentou valores dentro dos
padroes CONAMA n° 357/05. A condutividade elétrica ndo apresentou valores que
pudessem indicar um aumento de decomposicdo organica. O fato do oxigénio e da
condutividade elétrica ndo indicarem um ambiente em degradacéo, reafirma a condicéo
do estuario como um 6timo sorvedouro de poluicdo aquatica, onde os processos fisicos
de mistura da agua, ocasionados pela entrada de agua salgada no sistema, renovam e
diluem os compostos que estdo sendo despejados pelos canais pluviais ou diretamente
das residéncias (PAGLIOSA, 2004).

A temperatura e salinidade variaram conforme a sazonalidade, apresentado
valores mais baixos no periodo chuvoso e valores mais elevados no periodo de
estiagem. Esse mesmo padrdo de variacdo sazonal da temperatura e salinidade também
é verificado por varios autores, entre eles CALADO (2004), GERCO (2010), SILVA et.
al. (2004), e LIRA (2008).

Os impactos da presenca e das atividades humanas tem levado a diminuicdo das
areas alagéaveis dos manguezais e marismas. A ocupacdo e contaminacdo destes
ecossistemas sdo evidentes e tem sido reportadas no mundo inteiro (RIDGWAY &
SHIMMIELD, 2002 apud PLAGLIOSA 2004 e MOREAU et. al., 2010).

Variaveis de saude humana estdo correlacionadas aos indicadores de qualidade
de agua, pois se considera que a saude ndo estd dissociada da questdo ambiental,
principalmente de fatores associados & poluicdo e a degradacdo em ecossistemas
urbanos (BRANCO, 2002).

Conforme dados do DATASUS (2011a) os municipios onde se localizam a area
de estudo, ndo possuem uma rede de tratamento de esgotos eficiente, capaz de atender a
demanda dos municipios. Portanto grande parte dos esgotos domesticos da area de
estudo € lancada in natura nos corpos hidricos, propiciando a ocorréncia de doencas de

veiculacdo hidrica.
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O elevado namero de coliformes totais e termotolerantes no ponto Iguaiba pode
ser atribuido ao periodo chuvoso, onde nesse periodo ocorre uma maior lixiviagdo da
bacia para o estuario. Esteve presente em todos os pontos de estudo, a bactéria
Escherichia coli, a mesma pertence ao grupo dos coliformes termotolerantes. Essa
espécie possui um habito primario no trato gastrointestinal do homem e de animais, que
de alguma forma, quando liberadas no meio, contaminam corpos d’agua, que podem ser
usados para ingestdo (abastecimento urbano, dessedentacdo de animais), banho ou
recreacdo, indicando que residuos organicos tém atingindo o ambiente em estudo.
COSTA et. al. (2004) inferiu que a colimetria (medida do nimero mais provavel de
coliformes totais e termotolerantes) é o exemplo mais bem solidificado do uso de um
bioindicador. O seu uso é disseminado, bem estabelecido e comparavel para qualquer
lugar do planeta, pois segue uma metodologia bem estabelecida, reproduzivel e

amplamente divulgada.

O homem pode contrair uma serie de doencas através da agua que bebe ou se
banha. Os organismos patogénicos que provocam doencas sdo em sua Mmaioria
causadores de infecgOes do trato intestinal, tais como febre tifoide e paratifoide,
shigelose, colera, campilobacteriose, enterites virais, hepatite A e amebiase (COSTA et.
al., 2004).

Durante o periodo de estudo pode-se observar que a pesca € uma das principais
aptiddes do estuario do Rio Paciéncia. Observou-se ainda que a populacdo ribeirinha
utiliza-se desse estuario como forma de subsisténcia. Um estudo realizado por
CASTRO et. al. (2009) sobre a qualidade da carne do pescado nesse estuério, revelou
que varias espécies de peixes apresentaram contaminacéo fecal. Dados da Prefeitura de
Sdo Luis também apresentaram contaminacdo do pescado proveniente da ma qualidade
da agua. Deste modo a ingestdo do pescado, mariscos e da prépria agua pode afetar a

salde da populacdo do entorno do estuério do Rio Paciéncia.

O gastrépode Biomphalaria mansoni também é descrito como bioindicador de
qualidade da agua, é ele quem hospeda vermes trematddeos do género Schistosoma, 0

mesmo € responsavel por transmitir a Esquistossomose.
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No Brasil, a esquistossomose mansonica é endémica em vasta extensdo do
territério e considerada, ainda, um grave problema de saude publica, porque acomete
milhdes de pessoas, provocando, anualmente, um nimero expressivo de formas graves e
obitos. A doenca ocorre em localidades sem saneamento ou com saneamento basico
inadequado, sendo adquirida pela pele e pelas mucosas devido ao contato do homem
com aguas contaminadas com as formas infectantes de S. mansoni. Entretanto, para que
ocorra a transmissao da doenca, é indispensavel a presenca do homem na condicao de
hospedeiro definitivo, que excreta os ovos do verme pelas fezes, e dos caramujos
aquaticos do género Biomphalaria mansoni, que atuam como hospedeiros
intermediéarios, liberando as larvas infectantes do S. mansoni nas cole¢fes hidricas
utilizadas pelos seres humanos susceptiveis a doenca (MINISTERIO DA SAUDE,
2007).

No presente estudo ndo foi encontrada a espécie hospedeira do S. mansoni, no
entanto relatos de distribuicdo de Biomphalaria mansoni e da ocorréncia da
Esquistossomose sdo feitos pelo MINISTERIO DA SAUDE (2007). Onde os
municipios de Paco do Lumiar, S&o Luis e S&o José de Ribamar, pertencentes a bacia
hidrogréfica do Rio Paciéncia, possuem casos de Esquistossomose.

Alem da Esquistossomose, o consumo de moluscos contaminados pelo Vibrio
parahaemolyticus, pode desencadear uma toxinose alimentar, j& que a fauna de
moluscos é bioacumuladora de microorganismos. Esse vibrio patogeno foi encontrado
por SERRA et. al. (2003) no estuario do Rio Anil, onde ambientes enriquecidos de
nutrientes inorganicos pode levar a uma excessiva producdo de biomassa priméria
(ALAM et. al., 2001), situacdo que € compativel com a realidade do estuario do Rio
Paciéncia. Tal fato favorece o desenvolvimento e manutencdo dessas espécies
patogénicas. As espécies Mytella falcata e Anomalocardia brasiliana sdo intensamente
explorada pelas comunidades ribeirinhas. Na &rea de estudo ha registros de Obitos
provocados por infeccdes intestinais, podendo estar ligado ao consumo desse alimento
contaminado. Portanto um estudo complementar faz-se necessario para associar a

ocorréncia de infec¢Oes intestinais ao consumo dessas espécies de moluscos.

O saneamento béasico ainda é uma problematica no Maranhdo, e

consequentemente na Ilha de S8o Luis, o tratamento de efluentes como 0s esgotos
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domésticos sdo incipientes e a rede de abastecimento de agua também ndo atende as
necessidades da populacdo. Existem ainda moradias dentro da Ilha de Sdo Luis sem
fossa séptica e sem rede de abastecimento de agua. Cada vez mais a area urbana da Ilha
de S&o Luis se expande e as redes de tratamentos e abastecimentos ndo acompanham

esse desenvolvimento.

O resultado dessa falta de saneamento sdo os Obitos provenientes de doencas de
veiculacdo hidrica. No ano de 2009 foram registradas 58 mortes nos municipios da
bacia hidrografica do Rio Paciéncia (SIM, 2011).

KHAN et. al. (2007) mostraram em seu estudo que as taxas de doengas de
veiculacdo hidrica, como a diarreia, aumentam conforme o aumento da proporcéo de
Escherichia coli na agua, considerado como um indicador microbiolégico de qualidade

de &gua, e conforme a diminuicdo do acesso da populacdo a agua potavel.

O saneamento basico e a provisdo de agua segura reduzem dramaticamente a
incidéncia das doencas de veiculagdo hidrica, aumentando a qualidade de vida do

homem e do ambiente.
7 CONCLUSAO

As variaveis bioldgicas, como o0s organismos bentdnicos, foram melhores
bioindicadores de poluicdo aquatica do que as varidveis fisico-quimicas. Pois
organismos da macrofauna bentdnica sdo mais sensiveis a mudangas no ambiente por
estarem intimamente ligados ao solo, por serem organismos sésseis e/ou de locomocéo

limitada, trazendo uma resposta mais rapida da condicdo ambiental.

A pluviosidade e 0 aumento do aporte organico determinou a ocorréncia das
familias de Polychaeta, sendo a classe dominante no periodo chuvoso. No periodo de
estiagem a espécie Mytella charruana ndo ocorreu em dois pontos, o que reforca a

hipdtese de que esta espécie seja uma boa bioindicadora.

Ocorreu uma baixa diversidade de organismos benténicos quando comparado a

outros estudos de macrofauna bentdnica.
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Né&o foi possivel associar a ocorréncia de espécies macrobenténicas com valores

de pH, oxigénio dissolvido e condutividade.

Os valores de nitrato, fosfato, coliformes totais e coliformes termotolerantes,
apresentaram valores acima dos padroes CONAMA n° 357/05, indicando um ambiente

nocivo a saude humana.

Cinco das nove espécies encontradas na area de estudo sdo consideradas
bioindicadoras, por resistirem ou ndo, quando submetidas as variaces ambientais, sdo
elas: Neanthes succinea, Capitela capitata, Laeonereis acuta, Mytela charruana e

Anomalocardia brasiliana .

Um dos agentes de doencas de veiculagdo hidrica, a Escherichia coli esteve
presente em todas as amostras de agua desse estudo, a ingestdo da dgua ou de alimentos

contaminados por essa bactéria pode causar gastroenterites na populacéo.

A principal fonte de poluicdo no estuario do Rio Paciéncia esta ligada ao despejo
de esgotos domesticos in natura no corpo hidrico, pois as redes de tratamentos de
esgotos nos municipios banhados pela bacia hidrografica do Rio Paciéncia sdo
insuficientes. O reflexo dessa falta de saneamento é a ocorréncia de 6bitos provenientes

de doencas de veiculacdo hidrica na llha de Séo Luis.

O estuério do Rio Paciéncia apresentou caracteristicas ambientais de um corpo
hidrico que vem sofrendo com intervencdes antrdopicas. Essas intervencdes impactam a
salde do ambiente e da populacdo que necessita desse recurso hidrico, logo a agua é

uma condicédo indispensavel a existéncia do homem.

A avaliacdo de indicadores mudltiplos, incluindo pardmetros abidticos,
bioldgicos, epidemiolégicos e de ocupacdo do solo, mostrou-se util para uma
compreensdo mais realista dos processos de degradacdo do estuario do Rio Paciéncia e

suas implicagdes na saude da populacéo do entorno deste estuario.
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