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Abstract. In this work is presented the influence of agricultural activities on water quality in watersheds in the Northeast
of Para. The objective is presenting characteristics of the water and compare them with Conama Resolution 357/2005 to
answer the following question: what is the measure of interference of farming activities on water quality in the watersheds
evaluated? It was hypothesized that the agricultural activities developed in these basins change the quality of the water,
increasing the parameters above that legislated by the mentioned resolution. The work was carried out in the meso
watershed of the Perinpindeua igarapé, more specifically in nine watershed under the influence of diverse agricultural
and forest uses. The results show that the agricultural activities change the characteristics of the waters, and in some cases,
they even influence discordant values of the Conama Resolution, as in the case of dissolved oxygen in the watersheds
influenced by pasture.

Palavras-Chave — Atividades agropecuérias; qualidade da agua; microbacias, Nordeste Paraense.
1. INTRODUCAO

A agua € recurso natural intensamente utilizado e essencial a manutencao da vida. Os processos
naturais, assim como as atividades humanas, podem causar alteracGes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua, em especial a dgua superficial em que estdo mais expostas as condi¢des
naturais e antropicas.

Localizado na Amazonia Oriental, o Nordeste Paraense é uma mesorregido do estado do Para,
cujas as caracteristicas de uso e cobertura da terra sdo voltadas para as atividades agricolas e
pecudarias, que, de acordo com Rebello et al (2011) apresenta-se como um importante polo
agropecudrio da economia paraense. Por ser uma area de colonizagdo antiga, a regido estd dominada
por diferentes praticas agropecuarias: agricultura tradicional (agricultura de base familiar),
agronegocio (producdo de dendé) e produgdo de gado bovino (em sistema extensivo). Além de
atividades agropecuarias, a paisagem da regido € composta por area de vegetacdo secundaria e
fragmentos de floresta primaria, esta ultima, geralmente situadas as margens de rios e igarapés.
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De acordo com Merten e Minella (2002), a agricultura é a maior usuaria de agua doce a nivel
mundial e uma das principais causadoras de degradacdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos e essa atividade contribui para as preocupagdes a respeito das implica¢cbes mundiais da
qualidade da agua. As atividades agricolas sdo importantes fontes de poluicdo das aguas, pois 0s
sedimentos oriundos da eroséo de solos e sobrepastejo (MILLER-JUNIOR, 2008), aliadas ao uso de
pesticidas e fertilizantes contribuem para a contaminacdo dos mananciais. A contribuicdo das
atividades agropecuarias como fonte de nutrientes, poluentes e sedimentos para os igarapés pode
ocorrer também, via escoamento superficial de agua da chuva em solos de pastagens (TELES;
DOMINGUES, 2006). As atividades agricolas também estdo associadas a salinizacdo da agua
superficial, eutrofizacdo de corpos hidricos, contaminacéo por agrotéxicos nos compartimentos solo
e agua, e alteracdes dos padrbes de erosdo e sedimentacao nas bacias (BRASIL, 2011).

Neste contexto, 0 presente artigo tem como objetivo comparar as caracteristicas da agua das
microbacias no Nordeste Paraense, Amazo6nia Oriental com a Resolugédo n° 357 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA. Esta resolucdo determina o padrdo de qualidade de aguas
superficiais e o trabalho pretende mostrar, quais parametros foram os mais afetados pelas atividades
agropecuarias desenvolvidas nas microbacias objeto deste estudo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrogréafica deste artigo € a mesobacia do igarapé Perinpindeua, que fica localizada
nos municipios paraense de Mae do Rio e Irituia. Esta mesobacia pertence a Regido Hidrogréafica
Costa Atlantica-Nordeste e Sub-regido Hidrografica Guama-Moju, de acordo com a divisao
hidrogréfica do estado do Pard (SEMA, 2012). Por estarem localizadas na bacia do rio Guama, as
microbacias sob influéncia de atividades agropecuéaria foram codificadas em G1 a G7. Para fins de
comparagdo, duas microbacias codificadas de GR1 e GR2, foram escolhidas para servirem de
referéncia, pois estdo localizadas em um mesobacia preservada, cuja area ainda detém mais de 85%
de floresta em bom estado de conservacao.

Com aproximadamente 15.000 hectares (GERHARD; CONDE, 2011), os usos e cobertura da
terra na mesobacia do igarapé Peripindeua, no ano de 2008, estavam divididos, de acordo com
Oliveira et al. (2010) em: 464,09 ha (2,4%) de floresta antropizada; 7.113,26 ha (36,65%) de floresta
secundaria (capoeira em varios estagios de sucessao); solo sob preparo com 486,41 ha (2,52%); 32,99
ha (0,17%) de pasto limpo; 2.977,89 ha (15,41%) de pasto sujo; cultura agricola com 8.075,86 ha
(41,8%); e 25,30 ha (0,13%) de corpos d’agua.

A mesobacia do igarapé Perinpindeua foi fragmentada em microbacias e seus usos e cobertura
da terra foram categorizados nas seguintes classes: floresta, pastagem, capoeira alta, capoeira baixa,
vegetacdo de varzea, cultura agricola, solo exposto e habitagdes.

Assim, as microbacias possuiam os seguintes usos e ocupacdes da terra: com area de 59,42 ha,
a G1 possuia pastagem com predominio de 69% de sua area total, seguida pela capoeira alta (14,59%),
capoeira baixa (12,28%) e cultura agricola (2,82%). A G2 possuia area de 113,81 ha que estava
ocupada por pastagem com 61,25%, capoeira alta com 21,04% e capoeira baixa com 10,79%. Na G3,
havia predominancia de pastagem em mais de 81% de sua area, enquanto capoeiras alta e baixa
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somavam 8,35% nessa microbacia. Na G4, a porcentagem de pastagem chegava a pouco mais de
68%, capoeira alta 8,07%, e floresta 8,05%. A G5 caracterizava-se por conter 92,56% de pastagem.
A G6 era ocupada por pastagem em 61,71% de sua area, por capoeiras alta e baixa em 24,34%, e por
floresta em 5,38%. J4 a G7 era ocupada por pastagem em 56,49% e por floresta em 32,15%. As
microbacias de referéncia, por outro lado, tinham 98,78% e 100,00% de floresta em GR1 e GR2,
respectivamente. Os cddigos, nomes, coordenadas geograficas, area e uso predominante da terra nas
microbacias sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Cddigos e nome das microbacias, coordenadas geogréficas, &rea e uso

predominante da terra.

CODIGO DAS

NOME DO

USO DA TERRA

MICROBACIAS IGARAPE LATITUDE LONGITUDE AREA (HA) PREDOMINANTE
Gl Seringa 02°03°03,62”S 47°21°57,11"W 59,42 Pastagem
G2 Tributério do Areia| 02°03°00,76”S 47°24°04,97°W 113,81 Pastagem
G3 Divisa 02°04°06,25S 47°23°55,30"W 63,79 Pastagem
G4 Areia 02°04°08,41”’S 47°24°27,55”W 114,15 Pastagem
G5 Muguém 02°02°48,15”S 47°28°06,62”W 149,16 Pastagem
G6 Chico Lopes 02°02°26,98”S 47°26°55,56”W 33,78 Pastagem
G7 Puraqué 01°58°05,47”S 47°26°22,83”W 29,79 Pastagem
GR1 Golpe 02°12°33,77”’S 47°17°40,81”W 334,47 Floresta
GR2 Agua Fria 02°11°53,66”S 47°19°57,29”W 229,35 Floresta
2.2. Coletas de amostras e analises laboratoriais

As campanhas de campo foram realizadas mensalmente de outubro de 2009 a setembro de 2010,
totalizando 108 coletas de amostras de agua fluvial, as quais que se referiram a doze coletas em cada
ponto de amostragem representativo de cada um dos nove igarapés das microbacias avaliadas.

Os parametros avaliados foram: pH, Temperatura, oxigénio Dissolvido e Condutividade
Elétrica e os ions dissolvidos: cations (Calcio, Magnésio, Sadio, Potassio e Amonio) e anions (cloreto,
sulfato, Nitrato e Fosfato). Os parametros analisados foram comparados aos Valores Méaximos
Permitidos pela Resolu¢do Conama 357/2005. Os parametros pH, Temperatura, oxigénio Dissolvido
e Condutividade Elétrica foram medidos in loco e os demais foram feitos por meio de coletas de
amostras. Os procedimentos de coletas, armazenamento e anélises de laboratdrios das amostras,
seguiram as recomendacdes do manual da Cetesb (2011) e estdo descritos no trabalho de Barroso et
al. (2016).

2.3. Anélise estatistica

Os graficos foram compostos no Excel com a concentragdo meédia anual a partir das
concentragdes mensais. Para a verificacao da relacdo entre a qualidade da agua e o uso e cobertura da
terra nas microbacias foi aplicada o teste de correlagcdo de Spearman, onde valores observados a partir
das medicdes in loco e andlises de laboratorio foram correlacionados com os percentuais de uso e
cobertura da terra nas microbacias de drenagens.
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3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados analiticos dos parametros de qualidade de &gua e seus valores
de referéncias determinados pela Resolucdo Conama n° 357/2005. Vale ressaltar, que todas as
microbacias avaliadas neste estudo se enquadram como mananciais superficiais de classe 11, conforme
Resolucédo n° 91 de 05 de novembro de 2008, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

TABELA 2. Resultados analiticos dos parametros avaliados neste estudo.

R MICROBACIAS VMP RES.

PARAMETROS | UNIDADE Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 |GR1|GR2 %%\/I%\g?
pH 463 | 4,69 | 444 | 435 | 541 | 501 | 499 | 466 | 450 6-9
Célcio (Ca®) mg.L*? 0,53 0,76 0,60 0,41 5,58 1,14 1,64 0,43 0,39 SR
Magnésio (Mg?*) mg.L? 044 | 045 | 042 | 037 | 054 | 043 | 042 | 046 | 046 SR
Sédio (Na*) mg.L?t 314 | 217 | 2,06 | 252 | 157 | 252 | 200 | 256 | 2,64 SR
Potassio (K*) mg.L*? 0,37 0,79 0,60 0,31 0,40 0,74 0,43 0,39 0,48 SR
Nitrato (NO3) mg.L? 0,09 | 005 | 005 | 023 | 006 | 003 | 017 | 031 | 043 10
Fosfato (PO4*) mg.L*? 0,0020 | 0,0020 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0190 | 0,0090 | 0,0010 | 0,0030 SR
Cloreto (CI?) mg.L1 361 | 348 | 331 | 303 | 300 | 322 | 315 | 363 | 421 250
Sulfato (SO«) mg.L? 0,50 0,35 0,76 0,77 0,40 0,73 0,85 0,54 0,68 250
Amoénio (NH4*) mg.L*? 0,02 0,04 0,03 0,01 0,06 0,09 0,04 0,02 0,07 3,7*
Condutividade Elétrica uS.cmt 23,06 | 22,45 | 22,43 | 21,13 | 54,52 | 25,10 | 24,31 | 23,76 | 24,19 SR
Oxigénio Dissolvido mg.L*? 217 | 332 | 1,89 | 327 | 067 | 225 | 358 | 537 5,28 >5
Temperatura °C 26,33 | 28,64 | 27,50 | 26,09 | 26,00 | 27,04 | 2555 | 25,32 | 25,74 SR

RS — Sem referéncia; VMP — Valor Maximo Permitido. *valor de referéncia para aguas com pH <7.

A resolucdo Conama 357/2005 ndo determina padrdo de concentracdo para os cations calcio,
magnésio, sodio e potéssio, assim como ndo ha concentracao padrédo para o ion fosfato (somente para
fésforo total) e nem para a temperatura e condutividade elétrica. Dessa forma, esses parametros serao
apresentados e discutidos com base na analise estatistica de correlacdo entre o percentual de uso da
terra e a concentracdo de cada parametro.

A Figura 1(a) apresenta os valores médios de pH obtidos neste estudo. Conforme se pode
observar, os valores médios variaram de 4,35 na G4 a 5,41 na G5. Estes valores estdo em desacordo
com o padrdo legislado pelo Conama que determina valores maximos e minimos de pH entre 6 e 9
para as aguas doces classe Il. Contudo, estes valores representam condigdes naturais de pH nessa
parte da regido Amazonica, pois essas aguas sofrem influéncia de acidos himicos provenientes da
vegetacdo marginal e acidificam o ambiente para patamares iguais a estes verificados, conforme
reporta (BARROSO et al, 2016).

Conforme mostra a Figura 1 (b), os valores de condutividade elétrica foram uniformes em quase
todas as microbacias, inclusive as de referéncias, exceto a G5, que apresentou valor médio elevado
com 54,52 uS.cm™. H4 uma indicagdo que as altas concentragGes de Calcio e Magnésio nessas guas
estdo contribuindo para elevar os valores de CE nessa microbacia, conforme sera visto mais adiante.
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FIGURA 1. Resultados analiticos de pH (a) e Condutividade Elétrica (b) nas microbacias
avaliadas.
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A figura 2 (a) mostra as concentragdes de OD nas aguas fluviais das microbacias avaliadas.
Conforme se observa, nas microbacias sob uso agropecuario, as concentracfes variaram de 0,67
mg.L? na G5 a 3,58 mg.L™ na G7 e portanto, todas as amostras das microbacias sob influéncia de
atividades agropcudrias estdo em descardo com a Resolucdo Conama 357/2005, que determina
concentragdo >5 mg.L! para este pardmetro, porém, as duas microbacias florestadas apresentaram
resultados em conformidade com o padrdo legislado. A menor concentracdo de OD na G5 pode ser
explicada pela a presenca frequente de gado em suas aguas, promovendo o aporte de material organico
por meio de fezes e urinas, que sdo decompostos e assim reduzem a nivel critico as concentracGes de
oxigénio, conforme reportou Barroso et al (2016). A converséo de florestas em pastagens foi apontada
por estudo de Neil et al. (2011) como causa da reducdo de OD em igarapés em outra regido da
Amazonia. Essa tendéncia foi confirmada neste estudo, em que correlacdo entre a concentracdo de
OD e percentual de pastagens foi significativa e inversa (rs= -0,885 e p=0,000), enquanto que com 0
percentual de floresta foi positiva (rs= 0,724 e p= 0,000).

FIGURA 2. Resultados analiticos de oxigénio Dissolvido (a) e Temperatura (b) nas microbacias
avaliadas.
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A Figura 2 (b) mostra os resultados da temperatura, cujos os valores médios foram de 25,32°C
na GR1 e 28,64°C na G2. Os valores mais elevados foram observados na microbacia cujo o local de
medicao esti exposto ao sol, enquanto que as temperaturas mais amenas foram as microbacias de
referéncia (GR1 e GR2) e na G7, que ainda detém area de floresta em sua margem. Alguns estudos,
reportam a relacdo entre a falta de vegetacdo marginal e 0 aumento da temperatura da agua em
microbacias que apresentam trechos sem vegetacdo (FIGUEIREDO, 2010; SWANK; JOHNSON,
1994). No entanto, a Resolu¢do 357/2005 do Conama nao determina valor padrao para este parametro.

As concentracOes de calcio estdo apresentadas na Tabela 2 e Figura 3 (a). Conforme se pode
observar, os valores médios variaram de 0,43 a 5,58 mg.L* na G4 e na G5, respectivamente. Em
quase todas as microbacias, apresentaram valores médios superiores as das referéncias, mas a
resolucdo Conama 357 ndo dispde de valor padréo para o calcio. A andlise estatistica entre a classes
de uso da terra e a concentragdo de calcio mostrou uma correlagdo direta com pastagem (rs= 0,349 e
p=0,000) e uma correlagdo inversa com floresta (rs=-0,459 ¢ p=0,000). Apesar de ndo ser forte, as
correlagfes demonstram que a mudanca de uso da terra para a implantacéo de atividade agropecuarias
podem provocar maiores entradas de calcio para os igarapés. E comum nesses igarapés da regio, a
queima da pastagem durante a estacdo seca para a sua renovagdo durante o periodo chuvoso, e isso
foi constatado em campo e pode influenciar as maiores concentracdes nessas microbacias. Porém a
resolucdo ndo determina um valor padrdo para esse parametro.

FIGURA 3. Resultados analiticos de Calcio (a) e Magnésio nas amostras das microbacias
avaliadas.
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Para o fon magnésio, as suas concentragdes variaram de 0,37 mg.L* na G4 a 0,54 mg.L ™! na
G5, conforme se pode observar na Tabela 2 e Figura 3 (b). Mais uma vez, a G5 apresentou a maior
concentragdo meédia dentre as amostras avaliadas. A razdo pelo qual a G5 tem a maior concentragdo
de magnésio pode ser a presenca do esterco de gado, que € rico nesse nutriente, o qual pode chegar
pela via hidrica até o igarapé. Além disso, o esterco do gado, provoca a imobilizacdo desse nutriente
e do calcio nas camadas mais superficiais do solo, 0 que 0s tornam mais suscetiveis a maiores perdas
pelos diferentes caminhos hidroldgicos (FREITAS; ARAUJO; SILVA, 2007). Ressalta-se que n&o
ha valor padrdo para esse parametro no Conama 357/2005.

As concentracdes médias de sodio podem ser visualizadas na Figura 4 (a). As concentragdes
variam de 1,57 a 3,14 mg.L* nas microbacias G5 e G1, respectivamente, mas o Conama n&o

Il Simposio da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco — 3 a 6 de junho de 2018 - Aracaju, Sergipe



@
Vs

SBHSF

11 SIMPOSIO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Desafios da Ciéncia para um novo Velho Chico

determina uma concentracdo padréo para esse parametro. A menor concentracao de sodio ocorreu na
bacia que contém a maior percentual de pastagem. Os resultados apontam para uma reducédo de sodio
com a mudanca de uso da terra para implantacdo de atividades agropecuarias e os resultados
estatisticos reforcam essa tendéncia, pois apresentou correlagcdo negativa com a pastagem (rs= -0,324
e p=0,000) e direta com floresta (r==0,339 e p=0,000). Fernandes et al (2011) também encontrou o
mesmo resultado estatistico em seu estudo sobre a influéncia do uso do solo em microbacia de uso
agricola em Macaé no Rio de Janeiro.

A Figura 4 (b) mostra as concentracdes de potdssio nas microbacias avaliadas. As maiores
concentragBes ocorreram na G2 (0,79 mg.L ™) e na G6 (0,74 mg.L ™). As menores foram na G4 e G1
com valores respectivos de 0,31 e 0,37 mg.L™. A resolugdo 357/2005 do Conama ndo determina valor
padréo para este parametro.

FIGURA 4. Resultados analiticos de Sodio (a) e Potassio nas amostras das microbacias
avaliadas.
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A Figura 5 (a) e (b) apresentam os resultados de Sulfato e Cloreto, respectivamente. Dentre as
microbacias de uso agropecuario, a maior concentragio média de sulfato foi na G7 com 0,85 mg.L*
e a menor foi na G2 com 0,35 mg.L™2. Com valor padréo de 250 mg.L* em aguas doces classe Il,
todas as amostras avaliadas estdo concordando com o padréo estipulado pelo Conama. Este parametro
ndo houve correlacdo com percentual de pastagens, que demonstra que a presenca de gado pouco
influencia na concentracdo desse ion nas microbacias avaliadas.

Para o cloreto, a resolugdo Conama determina 250 mg.L™ como valor padrdo e os valores
apresentados nas microbacias bacias avaliadas. Conforme pode ser observado na Figura 5 (b), o maior
valor médio ocorreu na microbacia de referéncia GR2 com 4,21 mg.L?, enquanto que a menor
concentragéo ocorreu na G5 com 3 mg.L e, portanto, todas microbacias estdo em conformidade com
a Resolucdo do Conama. Houve correlacdo direta entre a classe de floresta e a concentracdo de
cloreto, indicando que as florestas sdo importantes fontes desses solutos para as aguas fluviais.
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FIGURA 5. Resultados analiticos de Sulfato (a) e Cloreto (b) nas amostras das microbacias
avaliadas.
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Os graficos da figura 6 mostram as concentragcdes dos ions nitrato e aménio. Para o nitrato, as
concentragdes nas micronacias agropecuarias variaram de 0,03 a 0,17 mg.L! em G3 e G7,
respectivamente. Mas as maiores concentragdes ocorreram nas duas microbacias de referéncia com
concentracdes respectivas de 0,31 e 0,43 mg,L™* em GR1 e GR2. O valor de referéncia para este
parametro, conforme resolugdo 357/2005 do Conama é de 10 mg.L™, neste caso, todas as microbacias
avaliadas estdo de acordo com a referida resolucdo. A andlise de correlacdo entre as concentracdes
de nitrato e os percentuais de uso da terra, revelou uma correlacdo direta muito significativa com o
percentual de floresta (rs=0,749 e p=0,000) e correlacdo inversa com as classes pastagem (rs= -0,600
e p=0,000), o que demonstra a importancia das florestas para o aporte de nitrogénio na forma de
nitrato e a0 mesmo tempo, mostra as pastagens contribuem para a reducéo dessa forma de nitrogénio
nos ambientes aquaticos.

FIGURA 6. Resultados analiticos de Nitrato (a) e Amonio (b) nas amostras das microbacias
avaliadas.
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Para o fon aménio, a Resolucdo Conama determina uma concentragéo padrdo de 3,7 mg.L em
aguas superficiais cujo o pH seja <7. As microbacias avaliadas apresentaram que variaram entre 0,01
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mg.L? na G4 a 0,09 mg.L? na G6, esta Gltima superando os valores obtidos nas microbacias de
referéncia. As concentra¢des dos ions amonio estdo concordando com a determinacdo legal.

Para o0 anion fosfato apresentado na Figura 7, € possivel observar, que as maiores concentracoes
ocorreram na G6 e G7, com valores de 0,019 a 0,009 mg.L™. Estes valores foram muito superiores
aos encontrados na duas microbacias de referéncias, cujas as concentracdes foram de 0,001 mg.L*
na GR1 e 0,003 mg.L™ na GR2. A Resolucéo do Conama 357/2005 determina um valor padrio apenas
para o fdosforo total e ndo para o fosforo na forma de fosfato. Os resultados estatisticos apontam para
uma correlacdo direta entre o fosfato e floresta (rs=0,746 e p=0,000) e inversa com pastagem (rs= -
0,600 e p=0,000), embora os resultados ndo mostrem claramente essa tendéncia.

FIGURA 7. Resultados analiticos de Fosfato nas amostras das microbacias avaliadas.
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4. CONCLUSAO

= As atividades agropecuarias influenciam na qualidade das aguas, elevando a patamares que
discordam da legislacéo em alguns casos.

= Em se tratando dos ions inorganicos dissolvido, os resultados apontam para a influéncia dos
sistemas agropecuarios e florestais nas caracteristicas da agua das microbacias avaliadas, mas
essa interferéncia ndo chega a ultrapassar os valores legais determinados.

= No tocante aos parametros fisico-quimicos ha uma interferéncia maior, podendo alterar para
além dos valores de referéncia como no caso do oxigénio dissolvido, que apresentou
concentragdes em desconformidade com a resolucéo em todas as microbacias sob influéncia
de pastagem, enquanto que nas bacias florestadas os valores ficaram em conformidade com a
legislacao.
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