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A Regido Hidrogréafica do Parnaiba configura-se como uma das mais importantes da
Regido Nordeste do Brasil, sendo ocupada pelos Estados do Ceard, Piaui e Maranhdo, entre as
coordenadas 02°21°S e 11°06°S de latitude e 47°21°W e 39°44’W de longitude, ocupando
uma area de 331.441 km?, sendo 249.497 km?2 no Piaui, 65.492 km 2 no Maranhdo, 13.690
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kmz no Ceard e 2.762 km? de &rea. Suas aguas atravessam diferentes biomas, como o Cerrado,
no Alto Parnaiba, a Caatinga, no Médio e Baixo Parnaiba, e o Costeiro, no Baixo Parnaiba,
tornando diferenciadas as caracteristicas hidroldgicas de cada uma destas regides.

O Delta do Parnaiba é um ambiente estuarino protegido, constituindo uma érea de
protecdo ambiental singular na costa brasileira. As aguas estuarinas sdo biologicamente mais
produtivas do que as do rio e do oceano adjacente, devido as caracteristicas hidrodindmica da
circulagdo que, aprisionando nutrientes, algas e outras plantas, estimula a produtividade
desses corpos de dgua. Por conta disso esses ambientes sdo menos vulneraveis a problemas de
poluicdo da &gua pois eles possuem uma alta capacidade de dispersdo dos poluentes e a
facilidade de autodepuracdo. Contudo, Bricker et al. 1999, relatam problemas ambientais nos
mesmos, como crescimento intenso de micro e macroalgas planctnicas e alteracfes nas
estruturas de comunidades por conta do excesso de materiais contaminantes introduzidos na
bacia de drenagem.

Neste sentido, as zonas costeiras vém sofrendo alteragdes substanciais por conta da
insercdo de contaminantes. Alves Neto et al. (2014), citam que a determinagdo de diversos
parametros hidrogeoquimicos — tais como salinidade, temperatura, pH, material particulado
em suspensdo (MPS) e concentracdo de oxigénio dissolvido — sdo de extrema importancia
para entendimento dos processos de transporte, mistura e determinagdo das fontes de
contaminagdo que podem ser naturais e/ou antropicas desses elementos em sistemas
estuarinos.

Esta pesquisa tem sua justificativa baseada na importancia de conhecer os impactos
que as atividades humanas presentes nas bacias de drenagem causam ao ambiente estuarino,
ja que esses fatores podem aumentar a pressdao sobre eles, a fim de garantir a preservagédo
desses ecossistemas. A campanha realizada neste estudo, se deu ap0s registro da mais severa e
prolongada seca da regido Nordeste do Brasil dos ultimos 100 anos, onde durante seis anos
consecutivos (2012-2017) as chuvas ficaram até 50% abaixo da média na regido, afetando
sobretudo, a qualidade das aguas e condicGes hidrogeoquimicas da regiao.

Considerando 0s aspectos apresentados, entende-se que 0 monitoramento dos
ambientes estuarinos € essencial e, traz grandes contribuicdes para o desenvolvimento
regional sustentavel, pois constitui uma medida preventiva diretamente associada ao controle
de poluicdo e visa a qualidade dos ecossistemas num ambito atual e futuro, garantido os
Servicos ecossistémicos paras as proximas geracoes.

O objetivo deste trabalho foi quantificar o aporte de material particulado em suspensao
(MPS) e determinar as variaveis hidroquimicas (pH, Oxigénio dissolvido, temperatura,
salinidade e condutividade elétrica) visando estabelecer correlagdes geoquimicas com 0s
metais traco em um Screening (abordagem Langrangeana) realizado em seis pontos de

amostragem no Delta do rio Parnaiba.

2 METODOLOGIA
2.1 Etapa pré-campo e Amostragem

A etapa pré-campo foi realizada na Central Analitica da Universidade Federal do
Cariri (UFCA) onde todo o material utilizado nas determinacGes de MPS foram previamente
lavados com uma solucdo de acido cloridrico (HCI) a 10% e posteriormente com agua
deionizada visando a sua descontaminacdo.

Os dados de amostragem foram obtidos em 6 (seis) pontos do canal deltaico do rio
Parnaiba, em setembro de 2019, no periodo de estiagem.



2.2 Variaveis hidroguimicas

Os valores das variaveis hidroquimicas foram determinados na etapa de campo da
campanha. Os dados de oxigénio dissolvido (mg/L), saturacdo de oxigénio (%), potencial
hidrogeni6nico, temperatura (°C) e turbidez (NTU), foram medidos utilizando sonda portétil
multiparamétrica modelo Hanna H1 9828. A salinidade (PSU) e condutividade elétrica
(mS.cml ), foram determinados através da utilizagdo da sonda portatil multiparamétrica CTD
(Conductivity, Temperature and Depth) modelo EXO2 Multiparameter Sonde/YSI.

3 RESULTADOS E DISCURSAO
3.1 Variaveis hidroguimicas

A média do pH das aguas ao longo dos pontos do estudrio variou entre 7,13 a 8,28 na
maré de enchente e 7,08 a 8,28 na maré de vazante, mantendo um comportamento
neutro/alcalino. Nos pontos mais proximo a foz do rio, o valor do pH foi mais elevado,
sobretudo no Ponto 2. Este resultado esta correlacionado a predominancia de aguas oceanicas
no sistema estuarino que segundo Fonseca 2009, possuem caracteristicas alcalinas,
normalmente com pH de 8,2.

A temperatura média nos pontos, variou de 27,15 °C a 29,10 °C na maré de enchente,
e 27,30°C a 29,10°C na maré de vazante, com uma tendéncia de aumento com o transcorrer
do dia e a medida em que os pontos se distanciam da foz. Este comportamento da temperatura
é caracteristico de regides de baixas latitudes, onde a temperatura se mantém constante acima
de 28°C durante boa parte do ano (FUNCEME, 2008).

Os teores de oxigénio dissolvido foram medidos em saturacdo e em mg/L, e
apresentaram valores de 7,15 mg/L (91,00%) a 6,28 (100,28%) na mare de enchente 7,05
mg/L (91,90%) a 7,25 (105,40%) na maré da vazante. O ponto mais oxigénio dentre 0s
monitorados € o Ponto 2. Ao longo do curso percebe-se uma queda nas taxas de oxigénio
dissolvido, sobretudo na mare de vazante podendo ser explicado por uma maior atividade fito
planctbnica para a degradacdo de matéria organica, haja vista que nesse ponto, as
temperaturas sdo mais elevadas e o pH menor favorecendo esse processo em aguas costeiras
tropicais.

A variacdo dos niveis de oxigénio dissolvido e pH, na coluna d'agua tem influéncia
sobre diversos fatores fisicos e quimicos, e consequentemente a precipitacdo e/ou
solubilizacdo de diversos nutrientes. Por exemplo, em um ambiente aerobio e com pH bésico,
grande parte dos ions Fe3+ e Mn4+ presentes na coluna d'agua encontram-se precipitados ou
complexados, podendo carrear nutrientes que dependam deste substrato (ESTEVES, 1998).

A condutividade variou de 0,06 mS.cm-* a 51,5 mS.cm-t na maré de enchente e 0,05
mS.cm-1 a 52,05 mS.cm-! na maré de vazante. Observa-se valores elevados nos pontos mais
proximos a foz do rio, sobretudo nos Pontos 1 e 2 e ao longo que os pontos vdo adentrando o
estuario, os valores de condutividade decaem bruscamente, chegando préximo ao zero,
mostrando a influéncia de &guas salinas no sistema e na sua dindmica.

A salinidade se comporta de forma diretamente proporcional a distribuicdo da
condutividade, com méaximas de 32,65 PSU na maré de enchente, maxima de 32,60 PSU na
31 maré de vazante e minimo de 0 PSU em ambas as marés, confirmando a influéncia
marinha no estuario. Em estudos realizados por DIAS (2007) e ESCHRIQUE e colaboradores
(2008) no rio Jaguaribe (CE), os valores encontrados para salinidade foram semelhantes aos
obtidos neste trabalho, sendo eles de 23,2 a 36,1 PSU e 27,0 e 39,2 PSU, respectivamente.

Os resultados de turbidez foram maiores a medida em que os pontos adentravam o



estudrio com minimo de 0,48 NTU e maximo de 14,88 NTU, obtendo valores maximos no
ponto 5. Esse comportamento esté ligado provavelmente a concentracdo de sélidos e adsor¢do
de ions devido as temperaturas elevadas e pH béasico em que se caracteriza a area em estudo.

Tabela 1 - Distribuicdo espacial das variaveis hidroguimicas obtidas durante a
campanha de campo ao longo do estuario do rio Parnaiba — Enchente

. Cond .
’ Mare Temp| OD | Turbidez| Sal | MPS
Maré | Ponto | Hora pH ©C) | (%) (mS.cm-t)

(m) (NTU) |(Psu)|(Mg/L)

P1 |07:30| 2,08 |7,84| 27,25 98,45 51,50 1,49 |32,65| 0,25
P2 109:00| 2,38 |8,28| 27,15 |100,28| 45,40 499 |28,10| 0,41
P3 |09:30| 2,40 |8,19| 27,50 | 91,00 2,90 0,78 1,42 | 0,01

Ench | ps | 18:00| 1,38 |7.78| 28,60 |94,95 | 0,06 10,48 | 0,00 | 045
P5 |17:00| 1,07 |7,24| 29,00 | 95,00 0,06 14,88 | 0,00 | 0,71

P6 |16:00| 0,91 |7,13| 29,10 | 94,65 0,06 8,20 0,00 | 0,52

Fonte: Autor (2021).
Tabela 2 - Distribuicdo espacial das variaveis hidroquimicas obtidas durante a
campanha de campo ao longo do estuario do rio Parnaiba - Vazante
. Cond. .

. Maré Temp| OD _y| Turbidez | Sal | MPS
Maré | Ponto | Hora (m) pH ©C) | (%) (mS.cm™) (NTU) | (Psu) | (Mg/L)
P1 |10:30| 2,29 |8,23|27,30 | 98,50 | 52,05 0,48 [32,60| 0,40

P2 |11:00| 2,17 |8,28| 27,60 |105,40| 40,65 0,58 [24,70| 0,28

Vaza P3 |14:00| 1,13 |8,11| 28,40 | 91,90 4,04 5,56 1,93 | 0,02
P4 |14:30| 1,02 |7,40| 28,65 | 94,23 0,07 9,65 0,00 | 0,42

P5 |15:00| 0,93 |7,08| 28,60 | 94,50 0,05 12,95 | 0,00 | 0,81

P6 |15:30| 0,89 |7,77|29,10 | 94,00 0,06 9,92 0,00 | 0,59

Fonte: Autor (2021).

Numa visdo geral dos resultados da abordagem espacial, observa-se valores de pH,
oxigénio dissolvido, condutividade e salinidade maiores nos pontos mais proximos a foz,
podendo ser explicado pelo a presenca de aguas oceanicas, refletindo a influéncia marinha na
area em estudo. Além disso nos pontos mais distantes da foz do rio, observa-se maiores
valores de temperatura, e turbidez, que atrelados a outros fatores confere um ambiente
apropriado para degradacdo de matéria organica e deplecdo de oxigénio.

3.2 Material particulado em suspensdo (MPS)

As concentracdes do MPS apresentaram teores variando entre 0,01 mg/L a 0,81 mg/L
na campanha realizada no rio Parnaiba. A Figura 1 mostra a variabilidade do MPS na
abordagem espacial e a variagdo da altura da coluna d’agua medida durante a campanha.
Pode-se observar que apds ocorrer a mudanca de maré, os valores aumentam, ou seja, se a
maré esta mais alta, a concentracdo de MPS no sistema aumenta. Esse comportamento pode



ser explicado pela entrada da massa de &gua no estuario que faz com que haja uma
ressuspenséo do sedimento fino depositado no fundo aumentando os teores de MPS.

Figura 1 — Comportamento do MPS em comparagdo com a altura da coluna d’agua nos
pontos ao longo do estuario do rio Parnaiba (Screening) - Enchente
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Fonte: Autor (2021).

Figura 2 — Comportamento do MPS em comparagdo com a altura da coluna d’agua nos
pontos ao longo do estuario do rio Parnaiba (Screening) — Vazante

I mPs = \aré

2,50 1,00
0,90
2,00 — 0,80
— 0,70
E _
e 1,50 _ 060 =
o -7
% E
E 0,50 "
T 1,00 040 =
= —()
0,30
0,50 0,20
0,10
0,00 = _— _— 0,00
10:30 11:00 14:00 14:30 15:00 15:30
P1 P2 P3 P4 PS P6

Vazante

Fonte: Autor (2021).

Ao analisar a distribuicdo do MPS pela Tabela 2, observa-se maiores valores no Ponto
5, correspondente a maré de vazante, ou seja, ha maiores teores de material particulado em
suspensao para esse ponto nesse periodo.

4 CONCLUSOES

Por fim, foi possivel observar nas variaveis hidroquimicas que o Ponto 2 é um



ambiente mais oxigenado, alcalino, com maior condutividade e salinidade por conta da
influéncia marinha. Os Pontos 5 e 6 apresentaram uma maior turbidez, isso pode ser explicado
devido a concentracdo de solidos e adsor¢do de ions devido as temperaturas elevadas e pH
basico em que se caracteriza a area em estudo. J& no MPS é observado variagdo ao longo do
dia, que variam dependendo de fatores como a influéncia do suprimento de sedimentos e com
a descarga e a velocidade do fluxo, que determinam quanto de sedimento € transportado com
0 tempo. Os Pontos 5 e 6 se destacaram nesse parametro com maiores valores dentre 0s
demais pontos.
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