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RESUMO

O presente estudo apresenta o diagndstico ambiental das matas ciliares do Rio Pindaré no
projeto de assentamento CAAC, em Amarante do Maranhdo, regido de transicdo entre a
Amazonia e o Cerrado. O objetivo foi avaliar os impactos antrépicos locais e propor medidas
mitigadoras para a recuperacgéo da bacia. A metodologia consistiu na aplicacdo de um Protocolo
de Avaligdo Répida (PAR) em sete pontos amostrais, realizada entre novembro de 2025 e abril
de 2026. Foram analisados treze parametros qualitativos fundamentados na percepc¢éo visual de
aspectos estruturais, ecolégicos e hidrologicos do rio. Os resultados demonstraram que 0 corpo
hidrico apresenta uma integridade ambiental moderada, sendo classificado predominantemente
como na categoria regula. Embora existam remanescentes satisfatorios de mata ciliar que
exercem funcdes protetoras, o ecossistema sofre pressdes antropicas diversificadas. As
principais degradacdes identificadas incluem a erosdo das margens, o assoreamento do leito, o
descarte inadequado dos residuos solidos e a supressdo da vegetacdo nativa devido ao avango
das atividades agropastoris e ao pisoteio de gado. Além disso, todos 0s pontos exibiram
opacidade na agua devido a turbidez moderada. Conclui-se que a preservacdo dos recursos
hidricos na comunidade depende da implementacdo imediata de aces de manejo sustentavel.
Como medidas de recuperacéo, propde-se o isolamento das Areas de Preservacdo Permanente
(APP) contra o gado, o reflorestamento com espécies nativas nos trechos mais severamente

degradados e o desenvolvimento de programas de educacgdo ambiental voltados aos assentados.

Palavras-chave: Rio Pindaré; Impactos antropicos; Protocolo de Avaliacdo Rapida.



ABSTRACT

This study presents an environmental diagnosis of the riparian forests of the Pindaré River in
the CAAC settlement project, in Amarante do Maranhdo, a transition region between the
Amazon and the Cerrado biomes. The objective was to evaluate local anthropogenic impacts
and propose mitigating measures for the recovery of the basin. The methodology consisted of
applying a Rapid Assessment Protocol (RAP) at seven sampling points, carried out between
November 2025 and April 2026. Thirteen qualitative parameters were analyzed, based on the
visual perception of structural, ecological, and hydrological aspects of the river. The results
demonstrated that the water body presents moderate environmental integrity, being
predominantly classified as in the regular category. Although there are satisfactory remnants of
riparian forest that perform protective functions, the ecosystem suffers from diverse
anthropogenic pressures. The main degradations identified include bank erosion, siltation of the
riverbed, inadequate disposal of solid waste, and suppression of native vegetation due to the
advance of agricultural and livestock activities and cattle trampling. Furthermore, all sampling
points exhibited water opacity due to moderate turbidity. It is concluded that the preservation
of water resources in the community depends on the immediate implementation of sustainable
management actions. As recovery measures, it is proposed to isolate Permanent Preservation
Areas (APP) from livestock, reforestation with native species in the most severely degraded
stretches, and the development of environmental education programs aimed at the settlers.

Keywords: Pindaré River; Anthropogenic impacts; Rapid Assessment Protocol.
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1 INTRODUCAO

Um rio de grande importancia para o estado do Maranhdo é o Pindare.
Sua bacia hidrogréfica abrange cinco territdrios indigenas no Maranhdo e esta presente em
31 dos 217 municipios do estado. Trés desses territorios estdo localizados no municipio de
Amarante do Maranhdo: Terra Indigena Arariboia, Terra Indigena Governador e Terra Indigena
Krikati (IMESC, 2025).

Amarante do Maranh&o possui uma area drenada pela bacia do rio Pindaré em torno de
80,6%, sendo um dos municipios em que a bacia mais abrange. Por abranger grande parte do
territrio amarantino, sua importancia ambiental é inegavel, tanto para o abastecimento da
populacdo quanto por sua importancia biolégica (IMESC, 2025).

Possui uma variedade de formas geologicas, com presenca de chapadas, planicies
e zonas de baixada, com uma variedade de solos, com destaque para o Latossolo Amarelo,
Argissolo Vermelho-Amarelo, Neossolos Quartzarénicos e Vertissolos. A vegetagdo se
manifesta como uma zona de transicdo ecoldgica, onde se mesclam remanescentes de floresta
ombrofila, floresta estacional decidual e areas de cerrado (IMESC, 2025; Fernandes et al., 2024;
Siqueira, 2025).

O municipio possui também uma rica rede hidroldgica, onde os cursos d’agua estdo
inseridos na Bacia do Rio Pindaré, um dos principais afluentes do sistema Mearim-Pindaré.
Essa bacia, com uma extensdo de 40.482 kmz2, possui uma importancia ecologica significativa,
pois esta situada na maior floresta do mundo, a Amazoénia (Santos, 2022). A bacia, localizada
na parte oeste do estado, representa um importante ec6tono na fragil zona de transicao entre os
biomas Amazonia e Cerrado. A localizacdo privilegiada resulta em uma ampla geodiversidade
e, como consequéncia, em uma paisagem marcada por intensos contrastes ambientais, sociais
e econdmicos (Medeiros, 2024).

A vegetacdo do Rio Pindaré € composta por floresta ombrofila, que se caracteriza pela
presenca de arvores altas e de formacdo densa. No entanto, devido ao desmatamento, criacéo
de pastagens e reflorestamento com monoculturas, grande parte da vegetacdo primaria foi
perdida. As espécies desse bioma estdo dispersas e intercaladas por uma vegetacao secundaria
composta por arbustos e gramineas, que ao longo do tempo tem apresentado reducdo na
biodiversidade. Isso tem impactado o fornecimento de recursos hidricos, causado a diminuigédo
do nivel de &gua nos rios, alterado o clima e o padrdo de chuvas, além de intensificado os
processos erosivos nas margens dos corpos d’agua (IMESC, 2019). A medida que as atividades

humanas alteram gradualmente a bacia, o diagndstico ambiental se torna essencial para
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compreendermos cada aspecto do ecossistema e o que ainda pode ser feito para reduzir os danos
causados (Oliveira, 2024).

Os Protocolos de Avaliacdo Ecologica Rapida (PARS) disponibilizam ferramentas
qualitativas eficientes para a caracterizacdo de sistemas hidricos superficiais e ecossistemas
associados. Sdo faceis, rapidos e pouco onerosos para avaliar ecossistemas, inventariar
biodiversidade e nortear futuras abordagens técnico-cientificas. Estes protocolos incluem
parametros de avaliacdo de caracteristicas mais importantes de um ecossistema aquatico e sua
interface com os ecossistemas terrestres circundantes, sendo por isso amplamente utilizados em
monitoramentos ambientais (Pedroso; Colesanti, 2017; Rezende et al., 2018;
Rodrigues et al., 2018).

Assim, o presente trabalho de conclusdo de curso visa avaliar o diagnostico ambiental
das matas ciliares do Rio Pindaré no Assentamento CAAC, em Amarante do Maranhé&o,

para futuras acdes de preservagéo e recuperagao.
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2 METODOLOGIA

2.1  Areade estudo

Amarante do Maranhdo é um municipio de vastas proporcdes territoriais localizado na
Regido Pré-Amazénica Maranhense, com uma area de aproximadamente 7.441,771 km?
e populacdo estimada de 37.085 pessoas em 2022 (IBGE, 2022). Estd a uma altitude de
249 metros acima do nivel do mar, com variagdo térmica e temperaturas que oscilam entre
25 e 26 °C. Clima tropical (AW’) subumido, com dois periodos bem definidos: um chuvoso,
que vai de dezembro a maio, com médias pluviométricos anuais entre 1200 e 1600 mm,
e outro seco, correspondente aos meses de junho a setembro (Santos et al., 2023).

O estudo foi realizado na area do Rio Pindaré, localizado no Projeto de Assentamento
CAAC, no municipio de Amarante do Maranhdo, MA. O assentamento possui &area de
909,5593 ha, localizado a 35 km da zona urbana, inserido entre as coordenadas
5°23°02.8° S € 46°53°52.9” W (INCRA, 2021), como mostra a Figura 1.

Figura 1. Localizacdo do Rio Pindaré no P.A. CAAC em Amarante do Maranhdo (MA).

Localizagcao do Projeto de Assentamento CAAC em relagao ao
Rio Pindaré, Amarante do Maranhao - MA
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Sistema de Coordenadas Geogréaficas.
Datum: SIRGAS 2000.
Base cartografica: IBGE (2021).

Imagem: Google Satellite.
Elaboragéo: Rones Dias de Abreu.
Data: 16/01/2026.

Fonte: Abreu (2026)

O Projeto de Assentamento CAAC possui localizagdo privilegiada, estando as margens
do rio Pindaré, na divisa entre os municipios de Amarante e Buritirana (Figura 1). Os locais de

avaliacdo qualitativa do diagnostico ambiental (Figura 2 e Tabela 1) foram escolhidos com base



13

nos seguintes critérios: P1 e P7 por estarem situados nas divisas e marcarem a entrada e saida
do rio no perimetro do assentamento; P2, devido a sua proximidade com a estrada principal,
P3, pela localizacdo na area urbana do povoado; P4, P5 e P6, por serem de facil acesso e estarem

sujeitos a interferéncia antropica.

Figura 2. Mapa de localizacdo dos pontos de observacdo no Assentamento CAAC.

Localizagdao dos Pontos de Coleta ao Longo do Rio Pindaré na Divisa entre
Amarante do Maranhdo e Buritirana (MA)
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Fonte: Abreu (2026).

Tabela 1. Localizacdo e descri¢do dos pontos de coleta de observacdo no Rio Pindaré.

Pontos Identificacdo Latitudes Longitudes Sub-bacia
01 Lote do Sili 5°23°36.0”S 46°54°01.7°W
02 Lote do Petronilio 5923’13.1”S 46°53°52.8"W
03 Povoado Caac 5°23°01.4”S 46°53°58.4°W Sub-bacia 33
04 Lote do Oilton 5°22°53.9”S 46°54°01.0"W
05 Lote do Erasmin 5°22°37.5”S 46°54°13.4°W
06 Lote do Ismael 5°22°31.1”S 46°54°15.1”W
07 Lote do Branco 5°22°06.5”S 46°54°20.1"W

Fonte: Autora (2026)
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2.2  Diagnéstico ambiental pelo método de PAR

O diagnostico ambiental foi realizado por meio da visita ao local e da percepc¢éo visual
(fotos, imagens), coleta de dados secundarios e informacGes da populacdo do entorno.
As inspecdes de campo foram realizadas entre os meses de novembro de 2025 a abril de 2026,
promovendo-se a demarcagcdo dos pontos com GPS portatil e a obtencdo de fotografias com
camera digital. Nessas inspecdes, 0s impactos ambientais negativos presentes no rio foram
avaliados mediante aplicagédo de um PAR.

O PAR adotado neste estudo consistiu em uma adaptacdo dos indicadores
e parametros de degradacédo de cursos d’agua propostos por Oliveira et al. (2021), como mostra
0 Quadro 1. Em cada ponto amostral, foi aplicado o questionario e preenchimento de uma ficha
de campo, contendo os parametros do PAR-R com suas respectivas condic¢des de referéncias
e notas. Com a nota (0), indicando alto impacto existente; (2), médio impacto; e (4), impacto
inexistente. A quantificacdo do grau dos impactos visou a identificacdo de areas criticas de

degradacéo e a proposicdo de medidas de recuperacdo ambiental para remediar os impactos.

Quadro 1. Parametros do protocolo de avaliacdo rapida da qualidade ambiental dos locais na
extensdo do Rio Pindare.

Pontuacao dos critérios avaliados

Caracteristicas Avaliados

4 Pontos 2 Pontos 0 Pontos
1 | Tipo de ocupagdo das margens Vegetagéo Campo de Residencial/Comercial/
do corpo d’agua Natural pastagem/ Industrial
(principal atividade) Agricultura/

Monocultura/
Reflorestamento

2 | Erosdo préxima e/ou nas Ausente Moderada Acentuada
margens do rio e assoreamento
em seu leito

3 | Alteracdes antropicas Ausente Domeéstica Industrial/Urbana

4 | Cobertura vegetal no leito Total Parcial Ausente

5 | Presenca de mata ciliar Otima Boa Ruim

6 | Extensdo de mata ciliar Extenso Médio Curto

7 | Odor da agua Ausente Esgoto Industrial

8 | Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
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9 | Transparéncia da &gua Transparente Cor de cha Opaca
10 | Odor do sedimento Ausente Esgoto Oleo/ Industrial
11 | Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama/Areia Cimento/ Canalizado
12 | Alteragdes no canal do rio Ausente Moderada Acentuada
modificacéo
13| Caracteristicas do fluxo das Fluxo Substrato Lamina d’agua escassa
aguas relativamente exposto
igual em toda
largura do rio

Fonte: Adaptada de Oliveira et al. (2021) e Callisto et al. (2002).

A pontuacéo final é obtida pelo somatorio dos parametros analisados e a classificacdo
com os quatro intervalos de classes que refletem as condigdes do curso d’agua (Quadro 1):
6tima (conservado e recuperado); boa (pouco impactado); regular (impactado); e ruim
(degradado). As pontuac6es finais refletem o nivel de integridade ambiental e de preservacédo
da situacdo ou de impacto antrépico encontrados nos trechos avaliados classificados conforme
0 Quadro 2.

Quadro 2. Categorizacgédo das condi¢Ges ambientais do Protocolo de Avaliacdo Rapida.

Categorias/Classes das Condicoes Faixa de Pontuagéo

Otima 41a52
Boa 27 a40
13a26

Péssima 0al2

Fonte: Adaptada de Oliveira et al. (2021) e Callisto et al. (2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas de cada ponto de observacdo no Rio Pindaré, acompanhado do registro fotografico e de seus respectivos resultados.

Tabela 1. Descrigdo e registro fotografico dos pontos de observacdo no Rio Pindaré em Amarante (MA).

Pontos Registros Fotograficos Descricdo das Caracteristicas

Situado no limite entre 0 P. A. Caac e a Fazenda S&o Jodo, este ponto marca a entrada do curso hidrico no

L\
S~ :
. L

assentamento. A mata ciliar apresenta-se pouco densa, composta por arbustos e arvores de pequeno e medio
porte, além de cobertura rasteira. Embora ndo existam alteracdes estruturais severas no leito, ha uma proximidade
01 com areas de pastagem. A agua exibiu turbidez moderada, impossibilitando a visualiza¢do do fundo do rio, onde
predominam a deposi¢des de lama e areia sob um fluxo lento. Ndo foram detectados odores na &gua e no
sedimento. Contudo, observa-se evidéncias de instabilidade nas margens, como raizes expostas, além de

impactos antropicos diretos, como o descarte de residuos plasticos, vidro e vestigios de fogo.

Situa-se no interior do assentamento a cerca de 25 métodos da estrada principal, apresenta uma mata ciliar de
extensdo média e bom estado, composta por arvores de pequeno e médio porte e arbustos que conferem cobertura
02 parcial as margens. Apesar da integridade vegetal, a area sofre pressdes da pastagem proxima as margens do rio,
com evidéncias de pisoteio de gado, processos erosivos e assoreamento. O trecho do rio apresenta fluxo
moderado e homogéneo sobre um fundo de lama e areia, enquanto a &gua mantém-se levemente turva, mas isenta

de odores e oleosidade, tanto na coluna d'agua quanto no sedimento.

03 Localizado dentro da &rea do assentamento, com ocupacdo residencial que exerce forte pressdo antropica,
evidenciada pelo uso doméstico do rio para banho, lavagem de roupas e utensilios domésticos. A mata ciliar
apresenta bom estado e extensdo media, a cobertura do leito € apenas parcial e as margens encontram-se bastante

degradadas com raizes expostas e sinais de assoreamento. O canal sofreu altera¢cdes morfologicas moderadas,




apresentando fluxo lento sobre um sedimento predominantemente arenoso, sem registros de odores e oleosidade

na agua e no substrato.

04

Localizado logo ap6s a zona urbana, o ponto 04 caracteriza-se por possuir margens ocupadas por pastagens,
apresentando erosao, assoreamento e alterac6es antropicas moderadas. Apesar da mata ciliar estar em bom estado
e ter uma extensdo média, a cobertura vegetal do leito é apenas parcial, com aguas turvas, fluxo lento e ldamina
d'dgua escassa sobre um sedimento de lama e areia. Embora isento de odores e oleosidade em suas &guas e
sedimentos, o local exibe degradacdo por residuos sélidos como vidro, além de cercamento que avanca

indevidamente sobre o leito do rio.

05

O ponto 05, situa-se logo apds o ponto anterior, apresenta margens ocupadas por atividades agropastoris que
resultam em mata ciliar degradada de curta extensdo. Com cobertura parcial do leito do rio, o trecho exibe dguas
turvas e fluxo lento sobre um fundo de areia e lama, sem evidéncias de odor e oleosidade. O canal apresenta
alteracBes moderadas e instabilidade nas margens, evidenciadas pela presenca de assoreamento e raizes expostas

decorrentes dos impactos antropicos locais.

06

07

O ponto 06, esta localizado logo ap06s o ponto anterior, apresenta margens ocupadas por atividades agropastoris,
com cercamento que avanca indevidamente sobre o leito e desmatamento visivel pela presenca de arvores
derrubadas recentemente. A area exibe degradacdo severa, caracterizada por uma mata ciliar precéria de curta
extensdo, erosdo acentuada e assoreamento do rio. Com &guas turvas e fluxo lento sobre um sedimento de areia
e lama que permanece isento de odor e oleosidade, o trecho apresenta raizes expostas e altera¢cbes moderadas no

canal do rio.

O ponto 07, estabelece o limite final da area de estudo no perimetro do assentamento, caracterizando-se por
margens ocupadas por pastagens com evidéncias de pisoteio de gado e raizes expostas. Apesar da erosao
moderada e do assoreamento do leito do rio, decorrentes de alteracBes antrépicas, o local preserva uma mata

ciliar em bom estado e de extensdao média, embora a cobertura vegetal sobre o corpo d'agua seja apenas parcial.

17
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O canal do rio apresenta alteracdes moderadas e fluxo lento sobre um sedimento de areia e lama, com aguas

turvas, mas isentas de odor e oleosidade.

Fonte: Autora (2026)
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Na Tabela 3 temos 0s parametros e resultados do PAR para o Rio Pindaré em Amarante

do Maranhdo (MA).

Tabela 2. Avaliacdo dos pontos amostrais do Rio Pindaré pelo PAR.

Parametros Observados

Pontos de Monitoramento

01 102 03|04 )|05]|06 |07
1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo 2 2 0 2 2 2 2
d’agua (principal atividade)
2. Erosdo Proxima e/ou nas margens do rio 2 0 0 2 0 0 2
e assoreamento em seu leito
3. Alteracdes antrdpicas 2 2 2 2 2 2 2
4. Cobertura vegetal no leito 4 2 2 2 2 2 2
5. Presenca de mata ciliar 2 2 2 2 0 0 2
6. Extensdo da mata ciliar 2 2 2 2 0 0 2
7. Odor da agua 4 4 4 4 4 4 4
8. Oleosidade 4 4 4 4 4 4 4
9. Transparéncia da agua 0 0 0 0 0 0 0
10. Odor do sedimento 4 4 4 4 4 4 4
11. Tipo de fundo 2 2 2 2 2 2 2
12. Alteragdes no canal do rio 2 2 2 2 2 2 2
13. Caracteristicas do fluxo da agua 4 0 0 0 2 2 2
Resultados 34 30

Fonte: Autora (2026)

O levantamento realizado no Rio Pindare, no trecho que abrange o assentamento CAAC

em Amarante do Maranhéo (Tabela 2 e 3), mostraram que as matas ciliares ainda apresentam

um estado de conservacdo satisfatorio, mantendo suas fungbes ecoldgicas essenciais para

a manutencdo do corpo hidrico. Entretanto, embora o cenério atual seja de relativa integridade,

a presenca de pressGes antropicas pontuais sinaliza um estado de alerta, indicando que a

auséncia de estratégias de manejo pode levar a degradacéo acelerada desse ecossistema.
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Para mitigar os impactos ambientais identificados, propde-se um conjunto integrado de
medidas de recuperacdo focado na restauracdo e na sensibilizacdo comunitaria.
Primeiramente, o controle da erosdo das margens e do assoreamento do leito do rio deve ser
realizado por meio de técnicas de engenharia natural, como o retaludamento das encostas e a
instalacdo de barreiras de contengcdo com biomantas e palicadas (EMBRAPA, 2012).

Essas acOes permite o suporte fisico necessario para o isolamento e o cercamento das
areas degradadas, permitindo a regeneracdo natural da mata ciliar e o plantio de mudas de
espécies nativas do bioma local, combatendo diretamente o desmatamento causado pelo avango
das pastagens e da agricultura. Paralelamente, para ordenar o uso direto dos recursos hidricos
e solucionar o descarte dos residuos sélidos, torna-se indispensavel a implantacéo de programas
de educacdo ambiental junto a populacdo local, promovendo praticas sustentaveis parra as
atividades domésticas, a conservacdo da agua, gestdo correta do lixo e o estabelecimento de um

sistema comunitario de coleta de residuos (BRASIL, 2010).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu observar que o Rio Pindaré, no trecho correspondente ao
P.A. CAAC, representa um cendrio de integridade ambiental moderada, classificado em sua
maioria como regular. O diagnoéstico evidenciou que, embora existam remanescentes de mata
ciliar em estado satisfatério, a pressao antropica é crescente e diversificada.

Os principais problemas identificados foram a erosdo das margens, o assoreamento do
leito e a remocao da vegetacao nativa para implantagdo de pastagem e agricultura. O uso direto
dos recursos hidricos pela populagéo local para atividades domésticas e o descarte inadequado
de residuos sélidos também configuram ameacas a qualidade da &gua, que j& apresenta turbidez
moderada em todos os pontos analisados.

Fica evidente que a manutencdo das funcdes ecoldgicas do Rio Pindaré na regido
depende da implementacdo de medidas mitigadoras, como: o isolamento das areas de
preservacao permanente (APP) para evitar o ‘pisoteio de gado; o plantio de espécies nativas nos
pontos de degradacdo severa (P5 e P6), e Programas de educacdo ambiental com os assentados
para o manejo adequado de residuos domésticos.

Em suma, o diagnostico alcangou seu proposito ao mapear as vulnerabilidades locais,
servindo como base técnica indispensavel para o planejamento de futuras a¢Ges de recuperacao

e para a garantia de durabilidade dos recursos hidricos para a comunidade do P. A. CAAC.
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