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RESUMO

A expansao urbana na porcdo amazb6nica do Maranh&o intensificou a ocupacéo de areas ribeirinhas, frequentemente
acompanhada por deficiéncia na infraestrutura de esgotamento sanitario e manejo inadequado de residuos sélidos. Esse
processo tem repercussdes diretas sobre a qualidade das aguas superficiais, especialmente em rios urbanos sujeitos ao
aporte continuo de nutrientes. O presente estudo aborda as condic¢es tréficas e a qualidade das dguas de um rio urbano
localizado na llha de Séao Luis — MA, com base em variaveis fisico-quimicas e biologicas associadas a eutrofizacéo. As
coletas foram realizadas em pontos distribuidos ao longo do gradiente longitudinal do curso d’agua, contemplando trechos
com diferentes niveis de influéncia antropica. Foram determinados parametros como oxigénio dissolvido, nutrientes
nitrogenados e fosfatados, turbidez e clorofila-a, a partir dos quais se procedeu ao enquadramento do estado tréfico. Os
resultados evidenciaram concentracdes elevadas de nitrogénio amoniacal e fosforo total nos trechos mais urbanizados,
associadas ao aumento da biomassa fitoplanctonica. As condi¢cdes observadas indicam enriquecimento nutricional
compativel com ambientes sob pressao urbana continua, reforcando a necessidade de estratégias integradas de
saneamento e monitoramento ambiental na regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias hidrograficas amazonicas; enriqguecimento nutricional; monitoramento ambiental; recursos
hidricos urbanos; saneamento basico.

ABSTRACT

Urban expansion in the Amazonian portion of Maranh&o has intensified riverside occupation, frequently accompanied by
insufficient sanitation infrastructure and inadequate wastewater management. These processes directly affect surface
water quality, particularly in urban rivers exposed to continuous nutrient inputs. This study addresses the trophic conditions
and water quality of an urban river located on Séo Luis Island, Maranhdo State, Brazil, based on physical-chemical and
biological variables associated with eutrophication. Sampling campaigns were conducted at multiple sites distributed along
the longitudinal gradient of the river, covering sections under different levels of anthropogenic influence. Parameters such
as dissolved oxygen, nitrogen and phosphorus compounds, turbidity, and chlorophyll-a were determined to support trophic
classification. The results revealed elevated concentrations of ammoniacal nitrogen and total phosphorus in the most
urbanized stretches, associated with increased phytoplankton biomass. The observed conditions indicate nutrient
enrichment compatible with environments under persistent urban pressure. These findings reinforce the importance of
integrated sanitation strategies and continuous environmental monitoring to support sustainable water resource
management in urban watersheds within the Maranhdo Amazon region.

KEYWORDS: Amazonian watersheds; nutrient enrichment; environmental monitoring; urban water resources; basic
sanitation.

INTRODUGCAO

O processo de urbanizacao na regidao amazonica maranhense, intensificado a partir da década de 1980, promoveu
a ocupacdo de margens fluviais e areas de varzea, muitas vezes sem planejamento territorial e sem a devida
infraestrutura sanitaria (Yang et al. 2023; IBGE, 2022). Em Séo Luis, no Maranhao, diversos cursos d’agua urbanos
passaram a receber cargas crescentes de efluentes domésticos e contribuicbes difusas, alterando suas caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas.

Rios inseridos em contextos urbanos apresentam dindmica limnolégica fortemente condicionada pelo uso e
ocupacao do solo. A impermeabilizacéo, a reducao da cobertura vegetal e o lancamento de esgotos in hatura modificam
0 balanco de nutrientes e a disponibilidade de oxigénio dissolvido, favorecendo processos de enriquecimento nutricional
(Lemley et al., 2017). Em ambientes tropicais, tais alteracdes podem desencadear respostas rapidas da comunidade
fitoplancténica, expressas pelo aumento da clorofila-a e por mudangas na estrutura trofica.

O estado tréfico constitui ferramenta consolidada para sintetizar a condicdo ecoldgica de corpos hidricos,
integrando variaveis relacionadas a produtividade primaria e a disponibilidade de nutrientes (Cavalcanti et al., 2022). Em
sistemas fluviais urbanos da Amazoénia maranhense, sua aplicacdo permite identificar gradientes de presséo antropica e
compreender a relacao entre saneamento, urbanizacéo e qualidade das aguas.

Nesse contexto, a caracterizacdo das condigbes troficas de rios urbanos em S&o Luis contribui para o
aprimoramento de estratégias de gestado de recursos hidricos, fornecendo subsidios técnicos para a¢des de controle de
poluicdo e planejamento ambiental em bacias hidrogréficas sob influéncia urbana.
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MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende um rio urbano localizado na llha de S&o Luis — MA, inserido em bacia hidrografica
com ocupacgdo predominantemente residencial e influéncia direta de langamentos difusos e pontuais de efluentes
domésticos. O curso d’agua apresenta regime pluvial sazonal, tipico da porcdo amazdnica maranhense, com distin¢ao
entre periodo chuvoso e de estiagem.

Figura 1l - Mapa de localizagdo da bacia hidrogréafica do Paciéncia, Séo Luis - MA
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Fonte: Autoria propria (2025).

Foram definidos setes pontos amostrais distribuidos ao longo do gradiente longitudinal do rio, contemplando
trechos a montante (menor influéncia urbana), intermediarios (transicdo urbano-residencial) e a jusante (maior
adensamento populacional). As campanhas de monitoramento foram realizadas em periodo representativo do regime
hidrolégico local, com coletas efetuadas em triplicata para controle analitico.

As variaveis fisico-quimicas in situ incluiram temperatura da agua, potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio
dissolvido (OD), condutividade elétrica e turbidez, determinadas por meio de sonda multiparamétrica previamente
calibrada conforme recomendacdes do fabricante. A transparéncia da agua foi estimada com disco de Secchi, quando
aplicavel as condicdes de profundidade.

As amostras destinadas as analises laboratoriais foram acondicionadas sob refrigeracéo e processadas conforme
metodologias padronizadas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Foram
determinadas as concentracfes de nitrogénio total (NT), nitrogénio amoniacal (NH,*), nitrato (NO5"), fosforo total (PT) e
ortofosfato dissolvido.

A biomassa fitoplanctonica foi estimada por meio da determinacao de clorofila-a. Para tal, volumes conhecidos de
agua foram filtrados em membranas de fibra de vidro (GF/F, 0,7 um), com posterior extragdo do pigmento em solvente
apropriado e leitura espectrofotométrica.

O enquadramento do estado tréfico foi realizado com base nas concentracdes de fésforo total e clorofila-a,
utilizando indice adaptado para ambientes tropicais I6ticos, baseado nos modelos estabelecidos por Calrson (1977),
Vollenweider (1998) e Lamparelli (2004). A interpretagcdo considerou classes troficas variando de oligotrofico a
hipereutrofico, permitindo a identificacdo de padrbes espaciais associados a intensidade de presséo antropica.

Os resultados foram organizados por trecho e interpretados a luz da legislagdo ambiental brasileira vigente
(CONAMA n° 357/2005) e de referenciais técnicos aplicaveis a sistemas fluviais urbanos.

RESULTADOS PRELIMINARES
Os dados evidenciam um padrédo espacial bem definido nos parametros fisico-quimicos ao longo do gradiente

longitudinal do rio Paciéncia, indicando influéncia direta do uso e ocupac¢éao do solo sobre a qualidade da agua.
Figura 2 - Disposic¢éo de nutrientes ao longo do rio Paciéncia
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Fonte: Autoria propria (2025)

A disposicao dos nutrientes ao longo dos pontos amostrais demonstra incremento progressivo de fosforo total e
nitrogénio amoniacal nos trechos associados a maior densidade urbana, enquanto os setores a montante apresentaram
concentracdes inferiores desses compostos (Figura 2). Esse comportamento sugere contribuicdo significativa de fontes



diusas e langamentos de efluentes domésticos nos segmentos mais antropizados.

Concomitantemente, observou-se reducéo nas concentracdes de oxigénio dissolvido nos pontos de maior aporte
de nutrientes, configurando padréo tipico de sistemas sob influéncia de carga orgéanica. As concentracdes de clorofila-a
apresentaram comportamento compativel com a disponibilidade de fosforo total, indicando resposta da biomassa

fitoplancténica ao enriquecimento nutricional.
Figura 3 - Relacédo oxigénio dissolvido e clorofilano rio Paciéncia.
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O enquadramento trofico preliminar aponta predominancia de condigcfes mesotréficas a eutréficas nos trechos
intermediarios e jusantes, enquanto os pontos menos impactados mantiveram caracteristicas mais préximas a condicao
oligotrofica.

De maneira integrada, os resultados indicam que a estrutura tréfica do rio esta associada a intensidade das
pressfes urbanas e a limitada cobertura de infraestrutura sanitaria, configurando um gradiente de comprometimento
ambiental ao longo do curso d’agua.
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