Revista do Programa de Pds-Graduagao em Geografia da
Universidade Federal do Piaui

—e_
 c—

f
[

IMPACTOS DAS MUDANCAS DE USO E COBERTURA DAS
TERRAS SOBRE PARAMETROS HIDROLOGICOS DO ALTOE
MEDIO CURSO DO RIO ITAPECURU, NORDESTE DO BRASIL

Patricia Barbosa PEREIRA

Aluna do curso de especializacdo em Geoprocessamento e Mestrado em Anélise e
Planejamento Espacial (MAPEPROF) do Instituto Federal do Piaui, campus Teresina Central.
E-mail: patriiciabarbosaap@gmail.com

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7298-9469

Reurysson Chagas de Sousa MORAIS

Docente dos cursos de graduacdo e pds-graduacdao em Geoprocessamento do Instituto Federal
do Piaui, campus Teresina Central. E-mail: reurysson@ifpi.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1334-4182

Histérico do Artigo:
Recebido

Fevereiro de 2022
Aceito

Abril de 2022
Publicado

Junho de 2022

Resumo: O avan¢o da agropecuaria no Cerrado nordestino, resultaram em impactos
ambientais associados a alteracdo do regime hidrolédgico dos rios. Inserida nesse contexto esta
a bacia hidrografica do rio Itapecuru, localizado no estado no Maranh&o, nordeste do Brasil.
Este artigo busca investigar as consequéncias ambientais que as mudancas na cobertura e uso
da terra tém acarretado sobre os parametros de qualidade da agua do rio Itapecuru, em seu alto
e médio curso. Para tanto, a abordagem metodoldgica pautou-se no uso de dados do projeto
Mapbiomas (1985 a 2019) e os dados hidrolégicos da ANA, onde foram analisados em
conjunto com as informac@es de vazdo, qualidade da dgua e precipitacdo. A partir da analise
de uso e cobertura da terra, constatou-se que a BHRI ainda apresenta grande parte da
cobertura original preservada, mas ja se observa o avanco das pastagens e campos agricolas.
Os resultados apontam uma correlagéo significativa entre as mudancas na cobertura e uso da
terra e vazao e qualidade da agua do rio Itapecuru.

Palavras-chave: Anélise hidroldgica. Geoprocessamento. Rio Itapecuru. Qualidade de Agua.
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IMPACTS OF CHANGES IN USE AND COVERAGE OF LAND ON
HYDROLOGICAL PARAMETERS OF THE MEDIUM AND HIGH COURSE FROM
THE ITAPECURU RIVER, NORTHEAST OF BRAZIL

Abstract: The advance of agriculture in the Northeastern Cerrado, resulted in environmental
impacts associated with the change in the hydrological regime of rivers. The itapecuru river
basin, located in the state in Maranhdo, northeast of Brazil it's inserted in this context. This
article seeks to investigate the environmental consequences that changes in land cover and use
have entailed on the water quality parameters of the Itapecuru river, in its high and medium
course. For this, the methodological approach was based on the use of data from the
Mapbiomas project (1985 to 2019), and the hydrolic data of ANA, where it was analyzed
together with the information of flow rate, quality of the water and precipitation. From the
analysis of the use and cover of earth, it was found that BHRI still present a huge part of the
original cover preserved, but it's already possible to see the advance of pastures and
agricultural fields. The results point to a significant correlation between the changes of cover
and use of the earth and flow rate and the quality of the water from Itapecuru river.

Keywords: Hydrologic Analysis. Geoprocessing. Itapecuru River.Water Quality.

IMPACTOS DE LOS CAMBIOS DE USO Y COBERTURA DEL SUELO EN LOS
PARAMETROS HIDROLOGICOS DEL CURSO MEDIO Y ALTO DEL RIO
ITAPECURU, NORESTE DE BRASIL

Resumen: El avance de la agricultura en el nororiente del Cerrado, resultaron impactos
ambientales asociados a la alteracion del régimen hidrologico de los rios. Inserta en este
contexto la cuenca hidrogréafica del rio Itapecuru, ubicada en el estado de Maranhdo, noreste
de Brasil. Este articulo busca investigar las consecuencias ambientales que los cambios en la
cobertura y uso del suelo han tenido sobre los parametros de calidad del agua del rio
Itapecuru, en su curso alto y medio. Para ello, el enfoque metodoldgico se basé en el uso de
datos del proyecto Mapbiomas (1985 a 2019) y datos hidrolégicos de la ANA, donde se
analizaron junto con informacién de caudal, calidad del agua y precipitacion. Del anélisis de
uso y cobertura de la tierra, se encontré que la BHRI aun conserva gran parte de la cobertura
original, pero los pastos y campos agricolas ya estan avanzando. Los resultados apuntan a una
correlacion significativa entre los cambios en la cobertura y uso del suelo y el caudal y la
calidad del agua en el rio Itapecuru.

Palabras clave: Analisis hidrologico. Geoprocesamiento. Rio Itapecuru. Calidad del agua.

INTRODUCAO

O avanco da agropecuéria sobre os biomas brasileiros, sobretudo o Cerrado
nordestino, tem promovido uma descaracterizacdo ambiental resultante de processos
associados a supressao da cobertura vegetal, como o0 aumento das taxas de erosdo dos solos,
assoreamento dos corpos hidricos e alteracdo do regime hidroldgico dos rios. Esse cenério
pode ser observado na regido de expansdo da fronteira agricola brasileira conhecida como
Matopiba, uma referéncia aos quatros estados que complGem essa regido: Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia. Inserida nesse contexto esta a bacia hidrografica do rio Itapecuru,

localizado no estado no Maranhdo, nordeste do Brasil, que vem, ao longo dos ultimos anos,
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passando por um processo de ampliagdo das areas destinadas as praticas de agricultura e
pecuaria.

Nesse contexto, faz-se necessario discutir as diversas alteracbes decorrentes das
atividades antropicas e suas consequéncias para as bacias hidrograficas, visto que, sé@o
reconhecidamente, os espacos de analises e planejamento ambiental, dada suas caracteristicas
sistémicas marcadas por trocas de energia e matéria, tipicas de sistemas abertos.

As Bacias Hidrograficas (BHs) estdo, portanto, expostas as constantes transformacdes,
sejam elas decorrentes de fendmenos naturais, ou mesmos derivadas de acdes antrdpicas.
Assim sendo, as pesquisas envolvendo as bacias hidrogréficas precisam de atualizagdes
constantes para a verificacdo de suas condicionantes ambientais.

Um indicativo dessas modificagcdes em bacias hidrograficas pode ser verificado
através do transporte das particulas resultantes da erosdo, que podem causar 0 assoreamento e
elevacdo da turbidez dos cursos d’agua, resultando na diminuicdo da profundidade dos rios,
entre outras consequéncias (FARIA, 2014; CODEVASF, 2019).

A exploracdo dos recursos em bacias hidrograficas do Cerrado visa atender,
especialmente, a ampliacdo das areas destinadas a agricultura e pecuaria. Diante disso, surge a
necessidade de avaliar e identificar os possiveis cenérios de degradacdo ambiental. Existem
varias metodologias para a avaliacdo dos estudos ambientais e a gestdo dos recursos naturais,
sobretudo envolvendo a perspectiva sisttmica em bacias hidrograficas (SANTOS;
MARIANO, 2017; VEIGA; GUANDIQUE; NARDOCCI, 2019; FERREIRA; SILVA, 2020).

Os estudos relacionados aos problemas ambientais possuem diversas formas de serem
abordados, mas, em particular, 0 Sensoriamento Remoto e as técnicas de Geoprocessamento
com o auxilio do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) sdo utilizados em grande
guantidade para os trabalhos envolvendo a tematica ambiental em variadas localizacdes
urbana/rural.

Dentro dessa aplicacdo, podem ser citados os estudos de Melo, Aradjo Filho e
Carvalho (2020) no Baixo S&o Francisco-AL, onde obtiveram as curva-chaves dos
sedimentos, assim contribuindo para o entendimento do processo de transformacdo da BH,
sendo que a redugdo do transporte de sedimentos contribuiram para as mudangas
fisicos/ambientais. Oliveira e Aquino (2020) analisaram as mudancas de uso e cobertura da
terra no alto-médio Gurguéia e observaram que 0 processo de retirada da vegetagcdo esta
ligado a expansdo da producéo de soja, localizando-se principalmente nas margens do rio.

Neste sentido, o objetivo do estudo é investigar as consequéncias ambientais que as

mudangas na cobertura e uso da terra tém acarretado sobre os parametros de quantidade e
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gualidade da agua do rio Itapecuru no estado do Maranhdo, em seu alto e médio curso.
Portanto, a hipdtese de que as mudangas no uso e cobertura das terras, decorrente da
conversdo de vegetacdo nativa em campos agricolas e pastagens, tém provocado impactos
diretos nos parametros hidroldgicos do rio Itapecuru no Maranhao.

A supressdo da vegetacdo nativa na Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru (BHRI) ja
vem sendo observado por estudos desenvolvidos por CODEVASF (2019) e Masullo et al.,
(2019). Espera-se, neste trabalho, apontar as consequéncias dessas mudancas para o sistema
hidrograficos, ao avaliar sua influéncia sobre parametros de quantidade e qualidade das aguas.
A seguir é apresentada uma breve caracterizacdo da BHRI, acompanhada da indicacdo das
bases de dados utilizadas e os procedimentos metodoldgicos de analises.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru localiza-se no estado do Maranhdo (Figura 1) e
abrange uma area de 52.972,1 km?2 (correspondente a 16% do estado) (ALCANTARA, 2004).
O rio Itapecuru tem suas principais nascentes nas Serras da Crueira, Itapecuru e Alpercatas,
de onde percorre aproximadamente 1.050 km até desembocar na Baia do Arraial, na llha de
Sao Luis. A bacia limita-se a sul e leste com a Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba (tendo a
Serra do Itapecuru, Chapada do Azeitdo como principais divisores topograficos) a oeste e
sudoeste com a Bacia Hidrogréafica do Rio Mearim e a nordeste com a Bacia Hidrogréafica do
Rio Munim.

Neste estudo foram consideradas as compartimentacdes fisiograficas do alto e médio
curso do rio Itapecuru, doravante referida como BHRI. Sua localizacdo, bem como a
indicacdo dos municipios integrantes da bacia é apresentada na Figura 1. A bacia abrange
uma diversidade de ecossistemas, tendo em vista que esta inserida em uma zona de transicao

entre os biomas Caatinga, Cerrado e pré-amazonico.
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Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrografica do médio e alto curso do rio Itapecuru, Maranhéo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Quanto as caracteristicas climaticas da area de estudo, ocorre o predominio de clima
subimido em transicdo para o semiarido (ALCANTARA, 2004). De acordo o estudo de
Lemos (2002), as caracteristicas do clima é representado por um periodo chuvoso (outubro a
maio), e outro inserido no periodo de estiagem (junho a setembro).

Em relacdo aos aspectos de geologia e pedologia, o alto curso apresenta solos do tipo
latossolos amarelos e latossolos vermelho-amarelo, sendo originados de formacGes geoldgicas
do Grupo Barreiras, Itapecuru e Pedra de Fogo. No médio curso, predominam os Argissolo
Vermelho-Amarelo, resultante da Formagio Pedra de Fogo (ALCANTARA, 2004).

Base de dados e procedimentos metodologicos

Neste trabalho adotou-se uma abordagem analitica-descritiva, partindo da delimitacéo
automatica da bacia hidrogréafica, com uso de dados Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), conforme metodologia apresentada por Morais e Sales (2016) sobre extracéo
automatica de drenagem. Todos os mapas tematicos foram gerados com o auxilio do software
QGIS na versdo 3.12.0, e inseridos projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM),

adotando-se o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Americas (SIRGAS 2000).
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Os dados hidrolégicos e de qualidade de agua foram obtidos no banco de dados
mantidos e disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) através da plataforma
Hidroweb (https://www.snirh.gov.br/hidroweb/). Foram levantados dados referentes a quatro
estacdes fluviométricas localizadas a montante da cidade de Caxias, estado do Maranhéo.

Foram utilizados os dados de vazdo e qualidade da &gua das estacdes fluviométricas,
sdo elas: Sdo Felinho, Colinas, Montevidéu e Caxias. Dentre os parametros de qualidade
disponiveis na base de dados, considerou-se somente aqueles que tinham associacdo com
erosdo e atividades agropecuarias, sendo: turbidez, potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (CE) e oxigénio dissolvido (OD).

O Quadro 1 apresenta as informacfes sobre as estagdes fluviométricas, bem como a
série temporal adotada. Ressalta-se que, algumas estacdes dispunham de dados de vazdo de
qualidade da agua anteriores ao periodo considerado, que foram descartados por apresentarem
falhas de registro ao longo de varios anos consecutivos. Também foram desconsiderados 0s

dados registrados antes de 1985, data do inicio dos dados de cobertura de uso da terra.

Quadro 1 - Estacdes fluviométricas
Nome Caodigo Latitude | Longitude | Periodo de dados
S&o Felinho | 33410000 6,992 44,715 2002-2020
Colinas 33480000 | 6,0208 | 44,2486 1999-2020
Montevidéu | 33530000 | 5,3372 | 43,8844 2002-2020
Caxias 33550000 4,865 43,3675 1998-2020
Fonte: Elaborado pelos autores (2021). Base de dados: ANA (2021).

De posse dos dados historicos de vazdo e qualidade de agua, procedeu-se a analise
estatisticas, visando identificar padrdes, variacOes, tendéncias e associacdes com as métricas
obtidas das classes de cobertura e uso da terra. A seguir sdo apresentados os detalhes dos
procedimentos adotados para as analises estatisticas.

Os dados de cobertura e uso da terra da BHRI, para os anos de 1985 a 2019 (34 anos),
foram extraidos do Projeto Mapbiomas com uso de um script (projects/mapbiomas-
workspace/public/collection6/mapbiomas_collection60_integration_v1) para o Google Earth
Engine (GEE) elaborado por Siqueira (2020). Ap6s o download dos mapas anuais e tabela
contendo as respectivas areas das classes, procedeu-se a tabulacdo e andlise grafica com uso
de planilha eletronica e programa de Sistema de Informacdo Geografica. Devido ao contexto

pandémico referente ao COVID-19, ndo houveram trabalhos em campo.
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Anélise estatistica

Ap0s a tabulacdo dos dados foi aplicado o teste D’Agostine-Pearson para avaliacdo da
normalidade dos dados, a partir do qual se observou que os dados ndo apresentavam uma
distribuicdo normal. Diante disso, optou-se por utilizar o teste ndo-paramétrico Kruskal-
Wallis para identificacdo das possiveis diferencas dos pardmetros de qualidade da &gua entre
as estacdes fluviométricas. Nos casos em que o referido teste apontou a existéncia de
diferencas entre os grupos, aplicou-se o teste de Dunn para identificacdo desses grupos.

Na anélise correlacdo entre as vazdes médias anuais e as areas das classes de cobertura
e uso da terra da BHRI foi aplicado o Coeficiente de correlacdo de Spearman (r), com nivel
de significancia de 0,05. Ressalta que ndo foi possivel aplicar o teste de correlacdo entre 0s
dados de cobertura e uso da terra e qualidade de &gua, vista que estes apresentam falhas e

irregularidade de registros dentro do periodo considerado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa da cobertura e uso da terra da bacia hidrografica do rio Itapecuru, apresentado
na Figura 2, monstra que em 1985 a bacia apresentava baixissimo nivel de ocupacdo, com
apenas 1% da area ocupada por pastagem. Observa-se, ainda a predominancia da Formacao
Savénica (cerrado), seguida das formacoes Florestal, Campestre e Pastagem.

Essa condicdo da bacia se mantém praticamente inalterada até o ano de 2000, quando
se observa uma ligeira ampliacdo das areas de pastagem, sobretudo na porcéo centro-norte da
bacia. Diante das transformacgdes observadas e na necessidade de protecdo de bioma Cerrado,
foi criado o Parque Estadual do Mirador, por forca da Lei n° 8.958 de 08 de maio de 2009,
localizado no alto curso do rio Itapecuru, especificamente no municipio de Mirador/MA.

Segundo a CODEVASF (2019), as areas de pastagem, podem ser destinadas as
rotacbes de culturas e/ou pastagem do tipo natural, j& que o bioma de caracteristicas do
cerraddo proporcionam esse tipo de atividade. Com base em Silva et al. (2017) os diferentes
tipos de cobertura da terra existentes na bacia hidrografica do rio Itapecuru, com variaces
entre 0 mangue e vegetacdo secundaria, contribuem como cenario propicio para o
desenvolvimento de atividades agropecuérias que interferem diretamente na distribuicdo da

vegetacdo ribeirinha.
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Figura 2 - Uso e cobertura da terra na bacia hidrogréafica do rio Itapecuru no Maranhdo em 1985
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Apds os anos 2000 passaram a ser observadas mudancas significativas na bacia. O
mapa da Figura 3 demonstra o padrdo da distribuicdo das classes de uso e cobertura da terra
da bacia no ano de 2019. Observa-se uma reducdo das areas com formacdes Florestais e
Savanica, em virtude da ampliacdo das areas de pastagem, na regido centro-norte, e
introducdo de atividades agricolas como a plantacdo de soja no extremo sul da bacia.

Conforme o estudo de Ibanez (1997) envolvendo o rio Itapecuru, constatou-se que ha
diferentes danos ambientais ao longo do curso da bacia, sendo associados principalmente ao
médio curso, dentre eles: o assoreamento advindo da retirada de vegetagcdo priméria, a
expansdo da agropecudria e o extrativismo vegetal. No estudo de Rocha Paula (2021)
verificou que as atividades antrépicas desenvolvidas principalmente envolvendo a retirada da
vegetacdo das areas ribeirinhas, interferem na qualidade fisico-quimica das aguas, fazendo-se
necessario 0 monitoramento frequente para auxiliar na tomada de decisao.
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Figura 3 - Uso e cobertura da terra na bacia hidrogréfica do rio Itapecuru no Maranhdo em 2019

480000 600000 720000

N

A

PI

9360000
9360000

LEGENDA
[] Limite estadual

[ Limite da bacia hidrogafica do rio Itapecuru
Uso e cobertura da terra - 2019
B Formagio Florestal

I Formagio Savanica

9240000
9240000

[ ] Formagao Campestre
| Pastagem

T Soja

480000 600000 720000

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Masullo et al. (2019), ao estudar a dindmica da paisagem da bacia do rio Itapecuru,
verificaram que a destruicdo de areas de florestas estd relacionada principalmente com o
aumento de areas agricolas e da expansédo urbana.

Em outros estudos realizados em bacia hidrografica no estado do Para, foi constatado
que os impactos negativos sobre varios tipos de coberturas vegetais, estdo relacionadas ao
desmatamento e as atividades agropecuarias (ANDRADE et al., 2020).

Apesar das recentes modificacbes nos padrbes de uso da terra, a BHRI ainda se
encontra bastante preservada. A Figura 4 mostra a variagdo interanual das classes de uso e
cobertura da terra ao longo de 34 anos (1984 a 2019). Verifica-se, ainda em 2019, uma
predominancia das classes Formacdo Savanica e Florestal, abrangendo 56,7% e 21% da area
total da bacia, respectivamente. A Formagdo Campestre estende-se por 7,4% da area,
enquanto que as pastagens ocorrem em 11,8% da &rea a bacia. Soja e demais classes (rios,
infraestrutura urbana, cana de agtcar) somam 3,3% da area.
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Figura 4 - Variacdo interanual das classes de uso e cobertura da terra em (km?) do rio Itapecuru no
Maranhéo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021). Base de dados: Mapbiomas (2021).

A partir de 1980 ocorreram varias mudancas no cenario socioecondmico em distintos
municipios do Maranh&o, sobretudo com a instalagdo de empresas como a VALE, ALUMAR
e SUZANO Papel e Celulose, além da expansdo das plantacbes de sojas e outras
monoculturas. ApoOs esses acontecimentos, j& em meados do ano de 2000, verificou-se a
migracdo populacional em destino a capital e de municipios que fazem limites com o rio
Itapecuru em busca de melhores condiges financeiras (MASULLO et al., 2019).

Em conformidade com os dados apresentados (Figura 4), Masullo et al. (2019)
observaram que a classe de pastagem e o surgimento das plantagdes de soja, comegou a
ascender no ano de 2000 em razdo do aumento do agronegdcio. Neste sentido, interfere
diretamente no declinio das formacgdes Campestre e Savanica.

Recentemente tem sido observado a expansdo da fronteira agricola brasileira
MATOPIBA, em destaque para a regido de estudo, grandes areas passaram a ser destinadas a
agropecudria e agronegocio, apesar dessas atividades econdmicas apresentarem pontos
positivos para a regido, por outro lado, resultam em distintos processos de desmatamento e
assoreamento do leito principal do rio Itapecuru e seus afluentes (CODEVASF, 2019).

Uma das possiveis consequéncias dessas mudancas nos padrdes de cobertura e uso da
terra é a alteracdo do regime hidrologico, com reducdes da vazdo e profundidade dos canais
em fungdo do assoreamento (CABRAL; REIS, 2015). Reis, Fontes e Medeiros (2020)
argumentam que alteracdo nas vazdes tém impactos negativos no balanco hidrico das bacias

hidrogréficas.
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A Figura 5 mostra a variagdo interanual da vaz&o o rio Itapecuru medida em quatro
estacOes fluviométricas, onde é possivel observar uma sutil tendéncia de reducéo ao longo da
série histdrica. Observa-se, ainda, que as vazdes menores foram registradas na estacdo S&o
Felinho (33410000), ao passo que na estacdo Caxias (33550000) registrou, em médias, vazdes
superiores as demais. Quanto a localizagdo das estagdes fluviométricas utilizados no estudo
podem ser consultadas na Figura 1.

Figura 5 — Variacdo interanual das vazdes médias anuais do rio Itapecuru no Maranhdo, medidas em
quatros estacdes fluviométricas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A anélise de correlacdo entre vazdes médias anuais do rio Itapecuru e as areas
ocupadas pelas classes de cobertura e uso da terra sao apresentadas na Tabela 1. Em geral,
observa-se a existéncia de correlacdo positiva significativa entre as areas das classes
Formacdo Florestal, Savanica, Campestre e as vazdes registradas nas esta¢des, ou seja, quanto
maior essas areas, maior a vazdo do rio. Por outro lado, observou uma correlacdo negativa
significativa entre o0 aumento das areas de pastagem e soja com as vazdes registradas em todas

as estacoes.

Tabela 1 — Coeficiente de Correlacdo de Spearman (r) entre as vazdes médias anuais do rio Itapecuru,
medida em quatro estacdes fluviométricas, e as areas da bacia hidrografica ocupadas pelas classes de
cobertura de uso da terra entre os anos 1985 e 2019! (n = 35).

EstacGes FFc: :)Tei(iglo ggrr'r?;gg?r% Pastagem l;c;r\/n;z;;s: Soja Precipitacdo
] Sio Felinho 0,801 0,721 -0,848 0,845 -0,543 0,555
(ng_zl‘j"aono_ Colinas 0,827 0,749 -0,818 0,731 -0,537 0,705
1 Montevidéu 0,716 0,544 -0,723 0,604 -0,468 0,705

Caxias 0,751 0,528 -0,718 0,539 -0,290* 0,555




Revista Equador (UFPI), Vol. 11, N° 1, Ano, 2022, p. 55 - 71
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

1 Exceto para a estacdo Sao Felinho e para a classe Soja, que dispdem de dados apenas no periodo de 2000 a
2019 (n = 20).
*Nao significativo ( p > 0,05)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Conforme o exposto, verifica-se que a ampliacdo das areas de pastagem e agricultura
na BHRI pode ja ter provocado impactos nas condi¢Bes hidrologicas do rio, conforme ja
alertado por Peixoto et al. (2021). No entanto, a vazdo dos rios é diretamente afetada pelo

regime pluviométrico, na Figura 6 representa a variacao interanual dos dados pluviométricos.

Figura 6: Variacdo interanual da precipitacdo na Bacia hidrogréafica do rio Itapecuru no Maranh&o
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Afirma Macédo et al. (2013) que a sazonalidade do regime pluviométrico, altera a
variacdo da vazdo. De fato, a andlise estatistica apontou correlacdo linear positiva (p < 0,05)
entre vazao e precipitacdo na bacia (Tabela 1). Essas alteracbes podem ser interligadas as
modificacbes ocorridas ao longo da BH, bem como nas caracteristicas pedoldgicas e
atividades de desmatamento, aspecto esse, ja identificado nesse presente estudo.

Ao analisar a Figura 6, observou-se que no ano de 2009 foi obtido o maior indice
pluviométrico, atingindo 1818,59 mm, sendo evidenciado no relatério da Coordenadoria de
Protecdo e Defesa Civil do Estado do Maranhdo (CEDEC-MA, 2014) pelo ocorrido de
enchentes que atingiu alguns municipios no estado, entre eles o de Caxias/MA, localizada no
médio curso da BHRI. Outro fator a ser considerado na andlise, diz respeito a alteracdo da
vaz80, uma vez que sem a vegetacao necessaria, haverd acimulos de sedimentos nas areas de
relevo baixo (CABRAL; REIS, 2015).
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Os dados de precipitagOes apresentaram variabilidade, assim identificado no estudo de
Silva et al. (2021) sobre um municipio paraense, onde foi verificado que as diferencas partem
da diferenciacéo entre o periodo chuvoso e de estiagem, sendo estes caracterizado por maiores
e menores indices pluviométricos.

Devido as falhas nos registros dos parametros de qualidade de agua ndo foi possivel
realizar a correlagdo com os dados de vazdo. Em funcédo disso, buscou-se avaliar as possiveis
diferencas entre os valores dos parametros registrados nas estacfes fluviométricas.

A Tabela 2 sumariza as estatisticas de cada parametro de qualidade da 4gua em cada
uma das estagdes fluviométricas. Observa-se quem em 75% do periodo analisado os valores
de turbidez, pH e OD, estiveram abaixo dos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental

para rios de Classe 2.

Tabela 2 - Sumario estatistico dos parametros de qualidade da &gua mensurados em quatro estacdo
fluviométricas da bacia hidrogréfica do rio Itapecuru no Maranhao.

Parametro

s Turbidez (UNT) PH CE oD
Estacbest A B C D A B C D A B C D A B C D
n 34 36 33 34 41 64 41 62 41 63 40 62 36 58 37 59
Min 42 46 35 52 41 24 05 04
0,68 857 9,18 1040 9 8 5 2 0,00 0,01 010 0,09 2 0 8 5
Max 659 827 886 4060 84 84 99 85 4900 3150 1031 5391 84 98 92 85
0 0 0 0 0 3 4 5 0 0 0 0 7 0 6 7
o1 17,3 21,3 54 55 62 6,1 6,7 59 62 6,0
6,19 0 0 2425 9 5 4 2 7,30 12,74 21,31 30,35 9 7 9 8
Med 242 258 6,2 60 66 6,7 72 69 71 70
9,03 0 0 3390 O 6 1 8 10,00 19,20 29,00 47,70 7 1 0 0
03 126 289 32,6 66 65 69 7,0 76 76 74 7.2

5 5 0 4825 8 9 9 5 1520 2724 46,80 9823 4 3 3 4

1A = Sdo Felinho , B = Colinas, C = Montevidéu, D = 3Caxias.
2n = total da amostra, Min = valor minimo, Max = valor maximo, Med = mediana, Q1 = primeiro
quartil, Q3 = terceiro quartil.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A avaliacdo das diferencas entre os valores dos parametros de qualidade de agua entre
as quatros estacOes de monitoramento foi realizada utilizando o teste Kruskal-Wallis. O teste
revelou que ndo haver diferenca significativas entre as estacdes para os parametros PH (H(3)=
5,49, p > 0,05) e OD (H(3)= 5,86, p > 0,05). No entanto, o teste apontou diferencas entre as
estacOes para os parametros Turbidez (H(3)= 82,5, p < 0,05) e CE (H(3) = 96,4, p < 0,05).

Para os casos em que o teste de Kruskal-Wallis detectou diferencas entre as estagdes e
o teste Dunn foi aplicado. Identificou-se, portanto, que a turbidez apresentou valores

medianos estatisticamente diferentes entre a estacdo S&o Felinho e as demais, 0 mesmo pode
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ser observado em relacdo a CE. Os valores dos testes que comprovam as diferengas
observadas entre as estacOes podem ser consultados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do teste Kruskal-Wallis e teste post hoc de comparacao multipla de Dunn,
mostrando a diferencas entre os pardmetros de qualidade de dgua entre as estacBes fluviométricas! na
bacia hidrografica do rio Itapecuru no Maranh&o

Teste Kruskal-Wills Teste de comparacgdo multipla de Dunn
Parametros
H gl p A-B AC AD B-C BD CD
pH 21,6227 3  <0,0001 a a b b b a
Turbidez 64,6937 3 <0,0001 b b b a a a
Condutividade 67,7198 3 <0,0001 b b b a b b
oD 48797 3 1,1808 a a a a a a

1A = Sao Felinho, B = Colinas, C = Montevidéu, D = Caxias.
a= diferenca ndo significativa (p > 0,05), b = diferenca significativa (p < 0,05), H = valor do teste H, gl
= graus de liberdade do Teste H, p = valor p do teste H.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Sobre os altos valores para o parametro de turbidez, fazendo uma interligagdo com o0s
dados obtidos através da analise de uso e cobertura da terra da BHRI, é possivel constatar que
em decorréncia da retirada da vegetacdo, esses valores tendem a aumentar. Afirma Fiorese et
al. (2019) que elevados valores de turbidez influenciam diretamente na qualidade da gua.

Com base em Santos e Mohr (2013), a condutividade elétrica, apesar de ndo apresentar
problemas para o corpo humano, tem o papel importante de contribuir na mensuracgdo de
outros parametros, por exemplo, a presenca de sélidos dissolvidos nos corpos hidricos.

Na pesquisa de Araudjo et al. (2018) envolvendo qualidade da agua e uso do solo,
destacou a importancia e precisdo na utilizacdo dos parametros para deteccdo das mudancas
no uso da terra, além de proporcionarem uma correlagdo estatistica entre outras variaveis.

Dessa forma, as analises realizadas com a interacdo dos dados de uso e cobertura da
terra, e as informacdes secundérias sobre precipitacdo, vazao e qualidade da agua, permitiram

uma avaliacdo bastante precisa sobre a realidade da area de estudo.

CONCLUSAO
A partir da analise de uso e cobertura da terra de 1985, constatou-se que a BHRI
mantinha as suas areas de vegetacdo nativa, em sua grande maioria constituida por cerrado.

Em 2019, com o avanco das atividades do agronegocio e agropecuaria, ocorreram diferentes
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interferéncias nas classes de uso e cobertura da terra, interferindo de forma direta na
vegetacdo primaria, afetando principalmente a qualidade da &gua.

Na analise da correlacdo entre os dados de cobertura da terra e vazdo media,
constatou-se que ao longo dos anos a vazdo tende a ser menor, isso € evidenciado através da
insercdo dos diferentes impactos sobre a area, a exemplo da retirada da vegetacdo priméria,
que acarreta em acumulo de sedimentos e ocasionara no bloqueio do fluxo de agua.

Foi evidenciado a importancia e a correlacdo ente as classes de uso e cobertura da terra
e os parametros de qualidade da agua, desse modo, foi constatado que os altos valores de
turbidez e condutividade elétrica, impactam na qualidade da &gua. Dessa maneira, com a
diminuigéo da cobertura vegetal e aumento do assoreamento, gera o0 aumento dos sedimentos
em suspensdo, assim afetando os cursos d’aguas e o leito fluvial.

Os dados de precipitacdo forneceram subsidios para o entendimento da variacdo da
vazdo e a relagdo com o uso e cobertura da terra na BHRI. Concluindo que, os baixos niveis
de precipitacdo, atingem os corpos hidricos, fazendo com que a vazdo sofra diminuicéo.
Assim, com o desmatamento das classes de cobertura da terra, a area tende a ocorrer
modificacdes.

Dessa maneira, com as transformacoes identificadas nas classes de cobertura da terra,
efetuando-se com os riscos decorrentes de uma ocupacdo desordenada do meio ambiente, faz-
Se necessario mencionar que, 0 presente estudo teve o intuito de contribuir para o manejo da
area. Considerando que, necessita de acdes e medidas para conter a retirada da vegetacao
primaria e outros impactos negativos, bem como o planejamento ambiental e a inser¢do de

medidas educativas com o cunho da educagdo ambiental.
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