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RESUMO

Nas mesobacias dos igarapés contiguos Timboteua e Buiuna e do
igarapé Peripindeua, foram amostradas 96 microbacias, com o objetivo
de selecionar as mais adequadas para a realizagdo de estudos dos efeitos
do uso da terra sobre a qualidade da dgua em pequenos igarapés. Para
a selecdo das microbacias foram adotadas duas estratégias: a primeira
relaciona-se a medigdes “in situ” de parametros fisico-quimicos como
oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura da agua;
e a segunda relaciona-se a consideragdo de fatores ambientais como
area da microbacia, presenca de uma classe predominante de uso da
terra, possibilidade de pareamento de microbacias de caracteristicas
biofisicas similares, porém com usos da terra diferentes, e aspectos de
logistica relativos ao acesso aos locais de coleta de amostras e medidas
hidrolégicas e de qualidade de agua. A selecdo permitiu a escolha de 19
microbacias, sendo oito microbacias na chamada Area 1 (Igarapé-Acu
e Marapanim) e sete na Area 2 (Mae do Rio e Irituia). Adicionalmente,
foram selecionadas duas microbacias em duas areas de referéncia,
ocupadas por floresta primaria, com as mesmas condicdes climaticas
e pedoldgicas das Areas 1 e 2, respectivamente. A condutividade
elétrica e o oxigénio dissolvido foram as variaveis mais sensiveis como
indicadores dos impactos do uso da terra ocorrendo inter-relagdo
desses parametros fisico-quimicos com o uso da terra nas microbacias
avaliadas.

Palavras-chave: Uso da terra, nordeste paraense, microbacias
hidrograficas.
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Introducao

A avaliagdo e a classificagdo da qualidade das aguas superficiais
dependem da utilizacdo e aperfeicoamento dos procedimentos de
monitoramento ambiental. Como a evolucao da sociedade humana
tem uma relacado direta com a disponibilidade dos recursos hidricos
(TELLES, 2013), os avancos nas técnicas de monitoramento ambiental
promovem demandas cada vez maiores em todos os setores produtivos
da sociedade atual, principalmente nas atividades agricolas, que fazem
o maior uso global dos recursos hidricos.

Para implementacdo de atividades de monitoramento de qualidade
de agua, faz-se necessario a realizagdo de um estudo prévio de
caracterizacao da area a ser monitorada, associado a um levantamento
das informacgdes disponiveis em literatura, e a elaboracao daquelas
que precisam ser coletadas. Mediante isso, elabora-se um plano de
amostragem a ser executado (BARTRAM; BALANCE, 1996).

Esse plano faz parte de uma das etapas para a caracterizagdo da area
de estudo e ndo tem um protocolo definido, pois deve ser baseado nas
peculiaridades do local que sera observado e mensurado. No entanto,
0 sucesso das etapas posteriores como, coleta de dados, analises
de laboratério, interpretacdo e publicacdo dos dados e tomadas de
decisdo, é condicionado a ele (BRASIL, 2011).

O monitoramento ambiental de qualidade de a&gua é um conjunto
de procedimentos que abrange desde medicbes e observagoes
uniformizadas ao longo do tempo do ambiente aquatico, até
diagnosticos para definicdo das condigdes dos recursos hidricos em
um determinado momento. Os estudos sao realizados a fim de definir
status e tendéncias de variaveis ambientais qualitativas e quantitativas
(CHAPMAN, 1996; BRASIL, 2011).

Tais procedimentos de medi¢des, observagdes e diagnosticos tém sido
realizados ndo somente para avaliar como a qualidade de agua é afetada
por contaminantes, mas também para estimar fluxos de nutrientes ou
poluentes descarregados por rios ou aguas subterraneas para lagos e
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oceanos. E possivel determinar padrdes de alteracdes ambientais em
escalas locais, regionais e globais.

Para determinacdo de padrées ambientais, estudos relatam a
importancia da bacia hidrografica como unidade de investigagdo,
por ter caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas integradoras do
ambiente (LIKENS, 1984; LIKENS, 1992), e como as escalas das bacias
podem influenciar na interpretacdo dos resultados de qualidade de
agua (GERMER et al,, 2009; LEACH et al., 2016). Em uma microbacia,
os efeitos de alteracdes antropicas sdo perceptiveis mais rapidamente,
pois esta é sensivel a pequenas modificagdes, sendo um importante
instrumento para gerenciamento de recursos hidricos e tomada de
decisdao (FIGUEIREDO et al., 2013; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDIS],
2014).

As ac¢des antropicas alteram os padrdes naturais de qualidade de agua,
como por exemplo, as mudangas no uso e cobertura do solo, provocadas
principalmente pela retirada da vegetacdo remanescente e substituicao
por agricultura e pecuaria, que podem resultar em aumentos da
temperatura do solo, da erosdo e do escoamento superficial da agua
no solo, e em modifica¢gdes do balanco hidrico e na disponibilidade de
nutrientes (VITOUSEK; MELILLO, 1979; LEOPOLDO et al., 1987; SWANK;
CROSSLEY, 1988; MORAES et al., 2006; COSTA et al., 2013; BUSTAMANTE
et al., 2015).

Ha algumas décadas, a regido Amazonica, na parte leste do Estado do
Para, localizada no denominado “arco do desflorestamento”, enfrenta
grandes problemas ambientais causados pela ocupagdo desordenada
do espago, com reflexos nos recursos hidricos.

O uso do monitoramento evoluiu para ajudar a determinar tendéncias
na qualidade do ambiente aquatico dessa regido, que tem fatores como
extensao geografica, variagdes edafoclimaticas, e sobretudo, historico e
forma de ocupacdo ndo homogénea (MERTENS et al., 2002; METZGER,
2002; WATRIN et al., 2005), que contribuem para dificultar a execucao de
um monitoramento de qualidade de agua representativo, e pode ndo
corresponder a realidade local. Dessa forma, estudos sobre a relacdo
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do uso da terra com a qualidade da dgua da Amazdnia devem priorizar
as particularidades da regido, e levar em consideracao as escalas das
bacias com a defini¢do de categorias de uso.

No presente estudo é apresentada uma estratégia metodologica
envolvendo analises variadas, com o intuito de definir quais microbacias
(dreas menores que 300 ha), integrantes de duas mesobacias
hidrograficas, poderiam favorecer o entendimento dos efeitos do uso
da terra sobre a qualidade da agua fluvial no contexto dos sistemas de
produgdo adotados no meio rural da regiao.

Material e Métodos
Area de Estudo

Nas bacias hidrograficas do rio Marapanim (Area 1) e do rio Guama
(Area 2), localizadas na mesorregiao do nordeste paraense (Figura 1),
foram escolhidas duas areas para estudo, as mesobacias dos igarapés
contiguos Timboteua e Buiuna (8.750 ha) e do igarapé Peripindeua
(15.000 ha), em que foram percorridas e avaliadas 96 microbacias.

O clima predominante é do tipo climatico Ami e do sub-tipo climatico
Am, (Képpen), com temperatura média anual de aproximadamente
26,5°C, precipitagdes pluviométricas elevadas com cerca de 2500-3000
mm, concentrando-se entre os meses de janeiro a junho, e umidade
relativa do ar entre 80-85% (média anual) (MARTORANO et al., 1993;
PACHECO; BASTOS, 2006). Entre os meses de julho a dezembro, ocorre
um periodo de estiagem caracterizado por precipitacdes inferiores a 60
mm (SUDAM, 1984).
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Figura 1. Mesobacias dos Igarapés Timboteua-Buiuna e Peripindeua localizadas no
Nordeste paraense (Fonte: Projeto GESTABACIAS, 2010).
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As mesobacias selecionadas apresentaram uso da terra semelhantes
de Agricultura Familiar, Pastagem e Vegetacao Secundaria, porém com
histérico de uso diferenciado.

A Area 1, esta localizada na parte sul do municipio de Marapanim e
contempla uma pequena porcao dos municipios de lgarapé-Acu e
Magalhdes Barata. Apresenta significativas extensdes de area agricola,
com pequenas propriedades (lotes de 25 ha) de base econdmica familiar,
fazendas de médio porte de base produtiva empresarial (voltadas
principalmente para a pecuaria extensiva de corte), e formacdo de
vegetacdo secundaria em estagios sucessionais diversificados.

A Area 2, possui agricultura familiar com pouca expressdo econdémica,
em que os lotes sdao compostos por pequenas areas de matas de
igapds e vegetacao secundaria de porte alto. No entanto, é ocupada
primordialmente por pastagens extensivas de grande escala produtiva,
e voltadas tanto para a pecuaria leiteira como de corte.

As principais classes de solos identificadas na Area 1 foram: Gleissolo
Haplico Tb aluminico, com textura argilosa/muito argilosa; Latossolo
Amarelo Distrofico tipico, com textura média; e Argissolo Amarelo
Distréfico tipico, com textura arenosa/argilosa. Na Area 2, os solos
dominantes foram: Latossolo Amarelo Distréfico tipico, com textura
média; e Argissolo Distrdéfico tipico, com textura média/argilosa (SILVA
et al., 2010).

Delineamento experimental

A escolha prévia dos pontos de medi¢do nos cursos dos rios Marapanim
e Guama foi feita através das imagens de satélite. Buscou-se microbacias
com potencial para monitoramento de qualidade de dgua de pequenos
igarapés, para avaliacdo de impactos relacionados ao uso da terra.

Para definicdio da escala adotada nesse estudo, optou-se pela
classificagao proposta porRichey et al. (1997) para as bacias hidrograficas
da Amazonia: microbacias (areas menores que 10 km?); mesobacia (area
de aproximadamente 10.000 km?); e a Bacia do rio Amazonas (com
aproximadamente 7 x 10° km?).
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Figura 2. Representacdo esquematica e hipotética de
uma mesobacia segmentada em microbacias, em que
foram classificadas pelo predominio de uma categoria
de uso da terra (Fonte: Projeto GESTABACIAS, 2009).

A partir do suporte da equipe do projeto Gestabacias da Embrapa
Amazonia Oriental, as mesobacias foram delimitadas topograficamente
para serem analisadas como paisagens independentes. Apos a definicdo
de limites topograficos, elas foram segmentadas em microbacias (Figura
2), com a utilizacao da ferramenta SWAT2000 (Di Luzio et al., 2002),
tendo como base a hidrografia digitalizada de cartas topograficas em
escala 1:100.000. Esta delimitagdo foi baseada em um Modelo Digital
de Elevacao do Terreno (MDT) determinado a partir de dados da Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM (EROS/USGS, 2008).
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Para a obtencdo das caracteristicas ambientais, as analises foram feitas
de modo a produzir microbacias com areas entre 70 a 200 ha — objeto
de projeto de pesquisa “"Gestabacias” conduzido de 2009 a 2012 no
Nordeste Paraense pela EMBRAPA Amazodnia Oriental. O predominio
de uma classe de uso da terra foi determinado a partir da inspecao
visual de limite das microbacias, sobreposto a composi¢des coloridas
(baseadas em imagens de Satélite Landsat, sensor TM, RGB345) sobre
as areas das mesobacias, além da checagem de campo.

Com base nesse procedimento foram avaliadas microbacias com o
predominio de diferentes usos da terra caracteristico de cada mesobacia.
E assim, mediram-se 66 microbacias na Area 1, e mais 30 microbacias
na Area 2.

Procedimentos de campo

Para a caracterizagdo dos parametros fisico-quimicos dos cursos d'agua,
foram realizadas medidas de campo, a partir de métodos baseados
em protocolos recomendados pela APHA (1995) e CETESB (1978), de
acordo com a tabela abaixo:

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de qualidade de dgua e métodos de medicéo.

Parametro Equipamento Amostragem em agua fluvial
(profundidade 20-25cm)
Amedicaofoirealizadano campo através
pHmétro da mar- do método potenciométrico, usando-se
pH ca ORION (290A aparelho digital equipado com eletrodo
plus) combinado de vidro e calomelano, com
correcao de temperatura para 25°C.

A medicado foi feita por meio de uma
sonda polarografica de compensagado

Oxigénio automatica de temperatura, nas
Dissolvido (OD) Oximetro (YSI® unidades de mg L' para o (OD) e
e 55) °C para a (T). Esse método permite
Temperatura (T) a quantificagdo da concentragdo de

oxigénio dissolvido, saturacdo de

oxigénio e temperatura da agua.

O método aplicado para a medigdo
Condutividade VWR® da condutividade elétrica foi o
Elétrica (CE) (2052) condutimétrico. A leitura foi feita na

unidade de medida pS cm™.
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Critérios para selecdo das microbacias

Na analise para a selecao dos microbacias foram excluidos os pontos
de nascentes por causa da diferenca de n amostral entre as duas
mesobacias e por serem ecossistemas lénticos, naturalmente, com
baixos valores de oxigénio dissolvido, considerando assim, somente os
pontos do canal principal.

Os pontos para coleta de agua fluvial em cada microbacia foram
selecionados de acordo com cada categoria pré-estabelecida de uso
da terra com a ajuda de mapas, fotografias, dados de parametros fisico-
quimicos e relatérios de viagem, segundo a ordem de importancia
descrita a seguir:

e Uso da terra: Foram escolhidos pontos com
predominancia de um determinado sistema de produgéo
ou cobertura vegetal.

Na Area 1, foram definidas as seguintes classes de uso:
i. Pastagem;

. Agricultura  com “derruba-e-queima”, para
preparo de area de plantio;

iii. Agricultura  com  “corte-e-trituracdo”, para
preparo de area de plantio; e

iv. SAF (sistema agroflorestal).

Como a Area 2 apresentou outras peculiaridades em relacdao ao
uso da terra, outro grupo de classes foi estabelecido:

i Pastagem;

ii. Agricultura (derruba-e-queima), capoeira e
pastagem (com lavagem de mandioca nos
igarapés);

iii. Agricultura (derruba-e-queima), capoeira e
pastagem (com lavagem de malva nos igarapés);

iv. Capoeira e pastagem; e

V. Agricultura (corte-e-trituragdo), SAF e mata de
igapo.
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e Analise dos parametros fisico-quimicos: Comparou-
se as médias dos valores medidos de condutividade
elétrica, pH, oxigénio dissolvido e temperatura dos
diferentes pontos avaliados.

Apos a analise das microbacias por categoria de uso da terra, verificou-
se uma possivel relacdo dos parametros fisico-quimicos com o uso da
terra, a fim de, caracterizar a qualidade da agua de cada microbacia
visitada, e identificar possiveis alteracdes provocadas pelo manejo dos
agroecossistemas.

e Acessibilidade: Considerou-se o tempo demandado
para acessar os locais de coleta de agua fluvial e realizar
todos os procedimentos de campo, como medidas de
qualidade de agua e hidroldgicas;

e Tamanho das microbacias: Segundo Moldan e Cerny
(1994), uma microbacia é uma bacia hidrografica com
area superficial menor que 5 km?. Porém, por causa da
extensdo territorial da Bacia Amazonica, e a dificuldade
da analise dos impactos do uso da terra nessa regido,
adotou-se a classificacdo de escala de bacias de Richey
et al. (1997) para atividades de pesquisas em bacias
hidrograficas, como citado anteriormente.

A partir dessas escalas, foi feita uma classificagdo por tamanho (ha)
das microbacias visitadas. Foram consideradas microbacias com
areas menores que 300 ha, pois areas maiores na regidao de estudo
dificultariam a interpretacdo dos resultados de qualidade de agua,
devido a uma mistura de diversas classes de uso da terra, o que
prejudicaria a identificacdo do uso com maior aporte de nutrientes aos
cursos d'agua.

Andlise estatistica

Classificou-se por nivel de antropizagdo do ambiente, a partir dos
parametros fisico-quimicos, utilizando uma analise de agrupamento
hierarquico (cluster) calculados atraves da distancia euclidiana para
cada mesobacia, de acordo com a férmula:

g 12
dij :{ZE: X ik _x_jk)z}
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Em que: x, é o valor da variavel X, para o objeto i; e x, é o valor da
mesma variavel para o objeto j.

Resultados e Discussao

A partir da hidrografia digitalizada de cartas topograficas em escala
1:100.000, utilizada para escolha prévia das microbacias, o primeiro
passo para a selecdo foi a confirmagdo desses pontos no campo e a
eliminacdo de pontos com polui¢ao pontual, como: polui¢ao por causa
de lavagem de mandioca e lavagem de roupa, assoreamento, nivel de
agua insuficiente e desmatamento total da vegetacdo riparia. Dessa
forma, nas Areas 1 e 2 foram eliminados, 6 e 3% dos pontos visitados,
respectivamente.

Com a ajuda do mapa de classificacao de uso e cobertura da terra (ano
base 2008; escala 1:50.000), fotografias e imagens do google Earth, as
microbacias restantes foram agrupadas a partir das classificacdes de uso
e cobertura da terra, definida neste estudo. Apds esse procedimento,
analisaram-se os conjuntos de microbacias de cada area, por categoria
de uso da terra (Figura 3).

Na mesobacia Timboteua e Buiuna, 44% das microbacias
corresponderam a categoria de agricultura de derruba-e-queima
(Figura 3), demonstrando uma predominancia desse tipo de manejo na
regido, com uma ocorréncia bastante representativa em lgarapé-Acu
e Marapanim (SILVA et al., 1999). A agricultura tradicional de derruba-
e-queima, amplamente difundida ndo apenas na Amazonia, mas em
outras regides dos tropicos Umidos, como Indonésia (TOMICH et al.,
1998) e Africa, acelera o empobrecimento dos solos, devido ao uso do
fogo apos curtos periodos de pousio (HOLSCHER et al., 1997; METZGER,
2002).

A categoria de pastagem abrangeu 37% dos pontos visitados e,
segundo a classificacdo de uso e cobertura da terra, representou 30%
do total da bacia estudada. Na Amazonia a mudancga de uso da terra de
floresta nativa para pastagem foi acelerada a partir de 1970 (FEARNSIDE,
1996). No nordeste paraense, o padrdo de inicio de estabelecimento
da pecuaria é baseado no processo sucessivo de derruba-e-queima
da floresta secundaria (capoeira), com praticas degradantes como
superpastejo (SARMENTO et al., 2010).
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B Agnicultura com defruba-g-qualma para preparo de drea de plantio
I Agricultura com corte-e-trituragHo para prepare de rea de plantio
I Sistema agro-florestal [SAF)

Figura 3. Microbacias amostradas por
categorias de uso da terra, na mesobacia
Timboteua e Buiuna (Area 1), nordeste

paraense.

Na Area 2, foram encontradas 30% das microbacias relativas a categoria
de pastagem (Figura 4). Esse valor é confirmado pelo uso da terra, em
que as pastagens tiveram 15,6% de representatividade no total da
mesobacia.

As areas de pastagens sdo recorrentes nas duas mesobacias, e por
ser um tipo de uso da terra bastante difundido na Amazonia, trata-se
de um agroecossistema importante a ser monitorado em estudos de
qualidade de agua. A compactacao dos solos em pastagens aumenta o
potencial de ocorréncia de fluxos laterais da agua no solo (ELSENBEER
et al, 1999), que, quando combinados com manejo inadequado
(KAUFFMAN et al., 1998; DIAS-FILHO et al., 2001) ou com escoamento
superficial das excre¢des do gado (fezes e urina), podem influenciar a
composi¢ao quimica das aguas.

A categoria agricultura, em que se inclui o manejo de derruba-e-
queima, representou 52% dos pontos visitados na Area 2 (Figura 4).
Na classificacdo de uso e cobertura da terra feita para a mesobacia do
Igarapé Peripindeua, as areas de culturas agricolas e solos sob preparo
representaram 44,3% do total da mesobacia.
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A agricultura de corte-e-trituracao representou 6% e o SAF 13% dos
pontos analisados na Area 1, diferentemente da Area 2, em que essas
duas categorias conjuntas de uso da terra representaram 7% dos
pontos (Figuras 3 e 4). Esses manejos alternativos foram encontrados
em areas de agricultura familiar e verificou-se o inicio de uma transicao
de sistemas de manejo tradicional de derruba-e-queima, relatado para
a Amazonia (SIEGMUND-SCHULTZE et al., 2007), para sistemas de
manejo alternativo mais sustentavel.

Manejos alternativos, como o SAF e o corte-e-trituracdo da capoeira,
favorecem a sustentabilidade de areas agricultaveis com o aumento
da quantidade de material organico no solo, diminuindo os aportes
quimicos do escoamento superficial ou sub superficial na época
chuvosa, que, possuindo cations dissolvidos oriundos da decomposicao
da liteira, acabam por ocasionar aumento nas concentracbes desses
cations nos igarapés, mesmo em periodos de alta vazdo (MARKEWITZ
et al, 2001). A matéria organica favorece a formagdo de coloides na
solucdo do solo, o que retém os cations livres que podem atingir os
cursos d'agua (RANGEL-VASCONCELOS et al., 2012).

I Pastagem

B Agricultura (demuba-e-queima), capoeira & pastagem (lav. Mandioca)
=3 Agricultura (demuba-e-queima), capoeira e pastagem (lav. Malva)
I Agricultura (corte-e-iriluragdo), SAF, mata de igapd

HE Capoeira e pastagem

Figura 4. Microbacias amostradas por categorias de uso da terra,
na mesobacia lgarapé Peripindeua (Area 2), nordeste paraense.



A partir dessa classificagao, foi possivel identificar o nivel de antropizagdo
das microbacias ja categorizadas pelo uso da terra. Na Area 1, foram
identificados 3 niveis de alteracdo: ambiente com alto nivel de alteracdo
(CE, ,,=20-22puScm™;OD . . =1-2mgL"), comalteracéo (CE
=16-26 uScm™’;, OD_ . . =2-7mg L") e com baixo nivel de
=23-31uScm™; OD =5-6mg L") (Figura 5).

min-
max.

alteracao (CE_.

min-max. min-max.
Os 3 pontos da Area 1 com alto nivel de alteracdo foram eliminados
(Figura 5). Nessa area, ocorreu uma amostragem de um ndmero maior
de pontos do que na Area 2, por ser, de acordo com o uso e cobertura da
terra, um pouco menos antropizada, com 27,5% de floresta antropizada
e capoeira alta, em comparagdo com a mesobacia Peripindeua, que
apresentou 8%. A ocorréncia de corpos hidricos foi de 0,57% na Area 1

e de 0,13% da Area 2.

NaArea 2, 0 agrupamento foi diferente, primeiro por causa da quantidade
de pontos amostrados e, segundo, por causa de um nivel maior de
alteracdo dessa mesobacia (Figura 6). Assim, foram identificados 4 niveis
de antropizacdo: ambiente com alto nivel de alteragao (CE . =40 -
50 uScm™; OD_ . =0,2 -1 mg L"), médio nivel de alteracdo (CE_.
na=30-43 uScm™; OD =4 - 6 mg L), baixo nivel de alteragdo
(CE o= 6-8mg L") e nivel de alteracdo
(CE =1-8mgL").

=20 - 31 uS cm™"; OD
=15-33 uyScm™; OD

min-max.
min-max. min-max.
Baseado nos agrupamentos feito através dos parametros fisico-quimicos
analisou-se o nimero de pontos visitados por categoria em cada nivel
de antropizacdo. Na Area 1, optou-se por selecionar os pontos com a
maior representatividade para area de drenagem de cada microbacia,
segundo a classificagdo de uso da terra apresentada anteriormente,
excluindo locais com interferéncia de mais de uma categoria de uso
da terra, assim, foram selecionados pontos nas categorias de niveis de
ambiente com alteragdo e com baixa alteracao, que representavam 87

e 8% dos pontos, respectivamente.
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Figura 5. Pontos visitados na mesobacia Timboteua e Builna
separados por niveis de antropizacdo do ambiente. As cores
vermelha, azul e verde representam, respectivamente: ambiente
com alteracdo, ambiente com alto nivel de alteracdo e ambiente
com baixo nivel de alteragdo. Os nUmeros na parte inferior
da figura representam a identificacdo dos diferentes pontos

amostrados.

BTl eael

Figura 6. Pontos visitados na mesobacia Peripindeua (Area 2)
separados por niveis de antropizacdo do ambiente. As cores
vermelha, roxo, verde e azul, representam, respectivamente:
ambiente com baixo nivel de alteracdo, ambiente com médio
o nivel de alteracdo, ambiente com alto nivel de alteragéo e
ambiente com nivel de alteracdo. Os nimeros na parte inferior
da figura representam a identificacdo dos diferentes pontos

amostrados.
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Na Area 2, foram considerados os pontos na categoria de antropizacdo
de nivel de alteracdo, que representou 66% do total de pontos visitados,
ocorrendo uma maior variedade das feicbes de uso da terra nessa
categoria. Porém, os pontos de pastagem foram escolhidos dentro
do nivel de ambiente com alta alteragdo, pois ndo foram encontrados
agroecossistemas de pastagens bem manejados nessa mesobacia. Isso
é reflexo do sistema de manejo da regido, com pastagens altamente
degradadas (Sarmento et al, 2010), mostrando que a selecao
representou a realidade local.

O agrupamento mostrou que, de todos os parametros avaliados, dois
influenciaram mais a classificacdo nas duas areas, a condutividade
elétrica (CE) e o oxigénio dissolvido (OD). Dessa forma, para a selecao
final dos pontos foi feita uma analise levando em consideracao esses
dois parametros.

Nos canais principais, a CE na Area 1 variou entre 16 e 27 pS cm-
e na Area 2 na faixa de 15 a 50 pS cm™. Os maiores valores de CE
foram encontrados na Area 2, indicando elevada concentragdo de
ions dissolvidos e menor qualidade ambiental, confirmando assim, as
classes separadas pelo agrupamento. Como ja foi citado anteriormente,
a Area 2 tem como fator um maior grau de alteracdo em relacio ao uso/
cobertura da terra, e esse reflete na qualidade da agua dos igarapés.

Kruscheetal.(2005)adistribui\u00e7\u00e30 espacial do desmatamento
e das propriedades do solo resultam em sinais diferentes, possibilitando
a divis\uOOe3o dos sistemas fluviais em tr\uOOeas grupos: rios com \
uOOelguas pobres em \uOOedons e baixo impacto; rios com conte\
uOOfado i\uOO0f4nico intermedi\uOOelrio e impacto m\u0Oe9dio e
rios com elevados conte\uOOfado i\uOOf4nico e impacto antropog\
uOOeanico. As caracter\uOOedsticas biogeoqu\uOOedmicas dos rios t\
uOOeam rela\u00e7\u00e3o0 significativa com a \uOOelrea de pasto,
melhor par\u0OOe2metro para prever a condutividade el\u0OeOtrica
(r2 = 0,87 afirmaram que microbacias de pastagem da bacia do Rio
Ji-parana (Rondoénia) apresentaram alta correlagdo (r> = 0,87) com a
condutividade elétrica, indicando que a variabilidade espacial natural da
composicao dos solos, é um fator determinante para a biogeoquimica
dos elementos catidnicos das aguas superficiais. Markewitz et al. (2001)
verificaram em Paragominas-PA que, mudancas no uso/cobertura da
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terra apresentavam reflexos nas aguas dos igarapés, pois a concentragao
de ions dissolvidos (cations e anions) na agua demonstraram alta
relagdo com a composi¢do dos solos.

Uma vez que, a condutividade elétrica é a capacidade que uma
solucao tem em conduzir corrente elétrica através da presenca de ions
dissolvidos na agua, ela fornece importantes informacdes tanto sobre o
metabolismo de ecossistema aquatico, quanto sobre outros processos
biogeoquimicos ocorridos na bacia hidrogréfica, ajudando na deteccao
de possiveis fontes poluidoras (ESTEVES, 1998).

Os valores de OD nas microbacias da Area 1 variaram na faixa de 1 a
6,6 mg L7, na qual os canais principais apresentaram média de 5 mg L.
Nas microbacias da Area 2, o OD esteve na faixa de 0,2 e 8 mg L', com
media de 44 mg L.

Para a facilidade de acesso, as microbacias com trilhas muito distantes
do ponto, e local com impedimentos de medicdo foram eliminadas. Em
relagdo ao tamanho das microbacias, pontos com areas maiores que
300 ha também foram eliminados.

Na Area 1 foram escolhidas oito microbacias, sendo duas em cada uma
das classes de uso da terra pré-definidas (Tabela 2). Os parametros fisico-
quimicos dos pontos escolhidos apresentaram variacdo de acordo com
cada categoria de uso da terra pré-definida, sugerindo uma possivel
interferéncia do uso da terra nas microbacias avaliadas. Essas possuem
areas variando de 20 a 200 ha, distribuidas em duas mesobacias
contiguas da Area 1 (igarapés Timboteua e Buiuna, afluentes do rio
Marapanim), ocorrendo uma amostra de cada classe de uso da terra em
cada uma das bacias destes dois igarapés. Essa delimitacdo de tamanho
ocorreu para possibilitar uma melhor identificacdo da influéncia do uso
da terra nas aguas fluviais das microbacias selecionadas.

Na Area 2 foram selecionadas sete microbacias com tamanhos variando
de 80 a 280 ha, ocorrendo uma classe de uso da terra para: Agricultura
de derruba-e-queima, SAF e mata de igapd; Pastagem; e Agricultura
de derruba-e-queima, capoeira e pastagem. Duas outras microbacias
corresponderam as demais classes de uso da terra (Tabela 2). A selecao
de somente uma microbacia em determinadas classes de uso da terra
ocorreu por ndo haver outras microbacias que se adequassem a esta
classificacao segundo os critérios de sele¢cdo adotados.



Tabela 2. Microbacias selecionadas nas Areas 1 e 2 em cada categoria de uso da terra,

com tamanho (ha) e parametros fisico-quimicos medidos em campo.

Parametros fisico-quimicos

o Usodaterra Cédigo do oD CE T Area
predominante ponto pH (ha)
mg L™ uS cm™ °Q)
Igarapé-acu e Marapanim (Area 1)
1 SAF M1 43 5,5 23,2 26,2 58
2 M6 4,2 2,7 25,9 26,9 20
3 Agricultura M2 4,0 4,9 27,0 26,4 156
(corte e
4 trituracéo) M3 4,2 3,1 25,6 26,5 200
5 M4 4,7 54 19,6 26,4 45
Pastagem
6 M8 4,1 59 23,1 28,4 73
7 Agricultura M5 4,6 5,9 18,4 25,6 70
(derruba-e-
8 queima) M7 5.1 2,5 20,8 25,1 125
Mie do Rio e Irituia (Area 2)
1 Roca, capoeira G1 4,9 3,0 21,2 26,3 80
2 e pastagem G3 4,6 3,0 17,3 27,4 110
3 Capoeira e G2 5,0 3,3 18,8 26,0 114
4 pastagem G4 4,2 4,1 18,3 26,0 80
5 Pastagem G5 5,5 08 50,3 27,1 280
Roca, capoeira G6 53 2,5 215 265 80
e pastagem
Roga s/ queima,
7  SAF floresta de G7 5,4 2.9 21,7 26,4 20

igapo

*pH, potencial hidrogénionico da 4gua; CE, condutividade elétrica (uS cm™'); OD, oxi-
génio dissolvido (mg L); T, temperatura da agua (°C).

Duas microbacias de referéncia (MR1 e MR2) foram escolhidas em
fragmentos de vegetacdo primaria e pouco antropizada, localizadas
dentro da Granja Marathon, no municipio de Sdo Francisco do
Para (Figura 7). As microbacias MR1 e MR2 tém respectivamente as
seguintes coordenadas geograficas: 47°47'43,33"0O e 01°06'31,12"S;
e 47°48'20,57"0 e 01°05'34,48"S, e pertencem a mesobacia do rio
Inhanga, afluente do rio Marapanim. Da mesma forma, para a Area 2
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foram selecionadas duas microbacias de referéncia: GR1 e GR2 (Figura
7). Essas duas microbacias localizadas respectivamente a 47°17'40,81"W
e 02°12'33,77"S, e 47°19'57,29"W e 02°11'53,66"S, pertencem a bacia
do Rio Arauai, afluente do Rio Guama. As microbacias de referéncia
das Areas 1 e 2, possuem as mesmas condicdes climaticas, segundo
a classificacdo de Koppen e também apresentaram condigdes
pedolégicas semelhantes a das areas a serem comparadas.

Figura 7. Microbacias selecionadas na Areas 1 e 2 (Fonte: Google Earth, 2009), com suas
respectivas areas de referéncia destacadas.

Na Area 1, dentre todas as categorias selecionadas, a Agricultura com
derruba-e-queima apresentou, na microbacia M7, o maior valor de pH
(5,2) e o menor valor de oxigénio dissolvido (2,5 mg L"). No entanto,
o maior valor de temperatura (28,4°C) foi encontrado na categoria de
Pastagem, na microbacia M8, onde foi observado falta de vegetagédo
nas margens do igarapé (Tabela 3).

A microbacia selecionada na classe Pastagem (G5) apresenta 82,6% de pasto
sujo (Tabela 3) na Area 2, e demonstra alto nivel de degradacio ambiental,
de acordo com os dados de condutividade e oxigénio dissolvido (CE =
50,3 uScm™; OD = 0,85 mg L™"). Segundo a resolugdo do CONAMA 357/05
(BRASIL, 2005), rios classe |, como é o caso das microbacias selecionadas,
devem apresentar OD nao inferior a 6 mg L. Figueiredo et al. (2010),
estudando os efeitos do uso da terra sobre os atributos quimicos de
igarapés na Amazonia oriental, verificaram CE média de 44 yS cm™ e 38 uS
c¢m™ em microbacias com 16,4% e 19% de pastagem, e essas apresentaram
altos valores de ions dissolvidos indicadores de agroecossistema de
pastagem como: magnésio, cloreto e sddio.
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Tabela 3. Uso da terra (%) de cada microbacia selecionada nas Areas 1 e 2.

Floresta ~ Capoeira Capoeira Vegetacdo Pasto  Pasto  Cultura Solo

Microbacias antropizada alta baixa de varzea suo  limpo agricola  exposto Habitagdes
Igarape-agu e Marapanim (Area 1)
M1 1,0 28,6 83 0,0 87 272 191 5.8 14
M2 14,0 17,2 21,8 0,0 24 422 0,0 2,4 0,0
M3 21,5 9,6 15,0 0,0 156 344 17 2,0 02
M4 0,1 13,2 27,8 0,0 375 191 09 13 0,0
M5 2,6 26,5 9,5 0,0 292 314 0,2 0,6 0,0
M6 00 7,6 0.2 0.0 326 557 34 0,5 0,0
M7 11,8 6,9 17,7 0,0 235 239 71 8,5 0,6
M8 12,8 1,8 0.7 0.0 1,1 805 0,5 2,7 0,0
Maie do Rio e Irituia (Area 2)
G7 39,5 0,0 0,0 0,0 605 00 0,0 0,0 0,0
G6 6,9 4,1 6,4 16,2 329 269 6,6 0,0 0,0
G2 19,3 0,0 9,6 11,3 00 598 0,0 0,0 0,0
G5 0,0 0,0 11,5 59 826 00 0,0 0,0 0,0
G1 0,0 10,5 0,0 31,7 122 349 0,1 0,0 10,6
G3 0,0 8,0 38 74 255 543 0,7 0,2 02
G4 17,8 9,7 19 2,5 191 473 1,7 0,0 0,0

(Fonte: Projeto GESTABACIAS, 2010).

Por fim, as 19 microbacias selecionadas apresentaram facilidade de
acesso, com boas caracteristicas para a realizacao de coleta de amostras
de agua fluvial, medidas hidroldgicas (descarga fluvial) e avaliagdes de
qualidade de agua.

Essas microbacias foram utilizadas para monitoramento do projeto
Gestabacias entre anos de 2009 a 2012, em que foram monitorados e
avaliados diversos parametros dos sistemas terrestres e de producao
agropecuaria, ndo somente para qualidade de agua, visando subsidiar a
gestao participativa das mesobacias consideradas (GESTABACIAS, 2009;
OLIVEIRA et al., 2010; SILVA et al., 2010; COSTA et al., 2013; BARROSO



et al, 2015). A Tabela 3 apresenta a reclassificacdo dos usos da terra
nas 19 microbacias que foi adotada para os estudos do Projeto
GESTABACIAS, conforme pode-se consultar nas referéncias apontadas
na frase anterior.

Conclusao

As duas estratégias adotadas, medicdes de parametros fisico-quimicos
em campo e analise de fatores ambientais, permitiram a sele¢do das
melhores opg¢des dentre as microbacias analisadas para facilitar a
avaliacdo das relagdes entre o uso da terra e a qualidade da agua de
pequenos igarapés, no meio rural do Nordeste Paraense. Observou-
se que, as areas de agricultura com derruba-e-queima e de pastagem
apresentaram qualidade de agua inferior a dos demais usos e cobertura
da terra nas duas mesobacias avaliadas.

Todos os parametros fisico-quimicos avaliados (pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e temperatura) nas microbacias apresentaram
inter-relacdo com o uso da terra, pois suas medidas sofreram sensiveis
alteracdes. No entanto, a condutividade elétrica e o oxigénio dissolvido
foram os parametros de melhor eficiéncia para classificacdo e selecao
das microbacias.
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