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Resumo - Melhorar o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil é fundamental para um
bom desenvolvimento social, ambiental e econémico. Assim, os instrumentos de gestao como o
enquadramento dos corpos d’agua visam colaborar com a manutengao da qualidade desse recurso.
Visando melhorar a gestao do recurso hidrico na regido Norte brasileira, objetivou-se nesse trabalho
levantar informagdes da etapa de diagnéstico para o enquadramento do Igarapé Nazaré, localizado
no Estado de Rondonia, gerando subsidios para o enquadramento. Para alcangar os objetivos aplicou-
se métodos indiretos de analise da paisagem a partir do processamento de imagens de sensoriamento
remoto em um SIG, e também métodos diretos como visitas periddicas na microbacia. Através dos
resultados, foi possivel identificar o processo histdrico do uso e ocupagdo da microbacia chegando a
2019 com 84% do seu territdrio antropizado, sendo seu principal uso a pecudria ocupando 69% da area.
Identificou-se grandes fontes de polui¢do pontuais como industrias frigorificas (5) e o crescimento
da piscicultura na ultima década (205 sistemas identificados) que pode estar langando grandes cargas
de nutrientes através dos efluentes gerados. Em conjunto, observou-se um crescimento constante do
ambiente urbano na microbacia (10,5%/2019) durante todos os anos analisados, gerando uma maior
carga de efluente doméstico sobre a bacia.

Palavras-chave: Enquadramento. Gestao de recursos hidricos. Geoprocessamento

Use and land cover of the watershed of the Igarapé Nazareth, Ji-Parana - Rondonia:
Subsidies for the framework

Abstract - Improve management of water resources in Brazil is crucial to a good social, environmental
and economic development. Thus, management instruments such as the watershed framework aim
to collaborate with maintaining the quality of this resource. To improve the management of water
resources in Brazil’s northern region, this work aimed to gather information on the diagnostic step for
the framing of the Igarapé Nazaré, located in the State of Rondonia, generating subsidies for framing.
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To achieve the objectives applied methods of indirect landscape analysis from remote sensing image
processing in a GIS, and also direct methods such as periodic visits in the watershed. From the
results, it was possible to identify the historical process of the use and occupation of the watershed
coming to 2019 with 84% of its anthropic territory, and its main use, the livestock occupying 69% of
the area. It was identified as major sources of pollution the Refrigeration industries (5) and growth
of fish farming in the last decade (205 systems identified) which may be throwing large loads of
nutrients through the effluents. Taken together, there was a steady increase at the watershed of the
urban environment (10.5%/2019) during all years analyzed, generating a greater load of effluent on
watershed.

Key Words: Framework. Water management. Geoprocessing.

Uso y ocupacion de la cuenca del Igarapé Nazaré, Ji-Parana - Rondonia: subsidios
para la clasificacion

Resumen - Mejorar la gestion de los recursos hidricos en Brasil es esencial para un buen
desarrollo social, ambiental y econémico. Por lo tanto, los instrumentos de gestién como la
clasificacion de los cuerpos de agua tienen como objetivo colaborar con el mantenimiento de
la calidad de este recurso. Con el objetivo de mejorar la gestiéon de los recursos hidricos en la
region norte de Brasil, en este trabajo, se recab6 informacién de la etapa de diagnoéstico para la
clasificacion de Igarapé Nazaré, ubicada en el Estado de Rondonia, generando subsidios para la
clasificacion. Para lograr los objetivos, se aplicaron métodos indirectos de analisis del paisaje a
partir del procesamiento de imdagenes de teledeteccidon en un SIG, asi como métodos directos
como visitas periodicas a la microcuenca. A través de los resultados, fue posible identificar el
proceso histérico de uso y ocupacioén de la cuenca que llegd a 2019 con el 84% de su territorio
antropizado, siendo su uso principal el ganado que ocupa el 69% del area. Se han identificado
las principales fuentes puntuales de contaminacién, como las industrias de refrigeracién (5) y
el crecimiento de la piscicultura en la ultima década (205 sistemas identificados), que pueden
estar liberando grandes cargas de nutrientes a través de los efluentes generados. Juntos, hubo un
crecimiento constante del entorno urbano en la microcuenca (10.5%/2019) durante todos los
afios analizados, generando una mayor carga de efluentes domésticos sobre la cuenca.

Palabras Clave - Clasificacion. Gestion de recursos hidricos. Geoprocesamiento.

Introducao

A regidao Norte, possui a maior reserva de agua doce do pais, com cerca de 68 % de toda a agua
concentrada em seus limites (Ana 2010), porém, possui o pior indice de esgotamento sanitario em
territorio nacional, com 10,49% da popula¢ao com acesso a esse servigo (Brasil 2018), ocorrendo
diversos conflitos relacionados ao uso da agua e deterioragdo desse recurso, evidenciando a
necessidade da otimizagao de sua gestdo.

No processo de melhoria da gestio de recursos hidricos no Brasil, através da Lei das Aguas
(Lei n® 9.433 de 1997), foram criados os Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), sendo um destes instrumentos o Enquadramento dos corpos d’agua. Na Resolugdo n° 91
de 2008 no seu Art. 2°, §1° é descrito que o enquadramento corresponde ao estabelecimento de
objetivos de qualidade a serem alcangados através de metas progressivas intermedidrias e final de
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qualidade de agua. Portanto, visa estabelecer o nivel qualitativo de um corpo hidrico, promovendo a
manutencdo da caracteristica do uso mais restritivo em termos de qualidade, para que possa garantir
agua em boa condigdo para seus usuarios.

A proposta de enquadramento de um corpo d’agua, em conformidade com o Plano de Recursos
Hidricos (PRH) de uma bacia hidrografica, de acordo com a Resolugdo n° 91 de 2008, deve conter
quatro etapas, diagndstico, progndstico, propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento
e programa para efetivagao.

A etapa de diagnoéstico trabalha com o levantamento das informagdes a respeito do uso
e ocupagdo do solo da bacia do corpo hidrico a ser enquadrado, identificando as cargas de
fontes poluidoras difusas e pontuais, disponibilidade, demanda e condi¢des de qualidade das
aguas superficiais e subterranea, entre outros dados de caracterizagdo do corpo d'dgua a ser
enquadrado (Fabbro Neto e Souza 2017), ferramentas modernas de geotecnologias vem sendo
utilizadas para tal finalidade.

As geotecnologias destacam-se nesse tipo de estudo e sdo ferramentas importantes para
melhoria da gestdo dos recursos hidricos (Cornelli et al. 2016, Sobral et al. 2017). Rosa (2005)
define essas ferramentas como um conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise
e oferta de informagdes com referéncias geograficas. Essa metodologia pode ser utilizada
para analises de diferentes tipos de fendomenos que ocorrem no espago, inclusive na gestao de
recursos hidricos. Esta permite o emprego de diversas informagdes para o conhecimento, gestao
e monitoramento de bacias hidrograficas de uma regido (Bajjali 2018), assim sendo destaque no
diagndstico ambiental.

Visando o estabelecimento desse instrumento na regido Norte do pais como metodologia de
gestdo baseada nas ferramentas da geotecnologia, objetivou-se levantar informagoes da etapa de
diagnostico para o enquadramento do Igarapé Nazaré, localizado na regido central do Estado de
Rondoénia, gerando subsidios para o enquadramento.

Material e métodos
Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na microbacia do Igarapé Nazaré situada entre as coordenadas,
10° 60°S; 60° 50°0; 10°48’S; 61°54°0 (Figura 1), uma microbacia com relevancia econémica para o
municipio de Ji-Parana, regido central do Estado de Rondonia, tendo em vista as diversas industrias
instaladas na regido (IBGE, 2012).

A microbacia do Nazaré abrange os municipios de Presidente Médici e Ji-Parana, sendo que sua
maior parcela territorial se encontra em Ji-Parana. Esta possui uma area de aproximadamente 107
km?2, e as principais atividades econdmicas estdo associadas a agropecuaria, piscicultura e industrias
frigorificas.
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Figura 1. Localizagdo da microbacia hidrografica do Igarapé Nazaré no Estado de Rondénia.
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Delimita¢ao da microbacia hidrografica

Nessa etapa do diagndstico ambiental da microbacia, foram utilizadas ferramentas
da geotecnologia para delimitacdo da microbacia e andlise do uso e ocupagdao do solo em
escala multitemporal da microbacia. Realizou-se visitas a campo para reconhecimento da
area, identificacao de fontes de poluicao (difusas e pontuais), dos usos da agua, entre outras
informacgdes relevantes.

Para a delimitagao da microbacia do Igarapé Nazaré foi utilizado o Softaware livre QGIS 2.18.13,
utilizando um Modelo Digital de Elevagao (MDE), sendo essas imagens SRTM, obtidas através da
plataforma da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), essas imagens foram
processadas por preenchimento de Sinks, logo apds foi obtido o fluxo de drenagem, identificado os
corpos dagua e por fim delimitado a bacia.

Aquisi¢ao de imagens

A primeira fase destinou-se a obtenc¢do de imagens do satélite Land Remote Sensing
Satellite (LANDSAT), disponibilizadas gratuitamente, que foram obtidas através da plataforma
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram utilizadas imagens dos sensores
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Thematic Mapper (TM) e Operational Terra Imager (OLI), do LANDSAT 5 e LANDSAT 8
respectivamente.

As imagens do satélite LANDSAT foram utilizadas por serem uma das mais antigas e por
serem importantes fornecedoras de dados para analise da evolu¢ao do uso e cobertura da terra do
planeta (Bertucini Junior e Centeno 2016, Souza 2017), disponibilizando imagens mais antigas e de
qualidade para estudo da microbacia analisada. Foram utilizadas imagens do sensor TM para os
anos de 1984 (mais antiga disponivel), 1994 e 2004, e para o sensor OLI, imagens dos anos de 2014 e
2019, respeitando um intervalo temporal de 10 anos até 2014.

Processamento digital de imagens (PDI)

Para realiza¢ao do PDI foi utilizado o Software livre QGIS versao 2.18.13. Na primeira etapa foi
realizado o registro da imagem e a determinagdo do sistema de projecdo geografica do projeto, que
para o Brasil é o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS).

Apos as devidas corregdes iniciou-se a etapa de classificagdo das imagens, que se baseou no
método de classificagdo supervisionado de Maxima Verossimilhanga (MAXVER), que ja apresentou
bons resultados para analise de uso e cobertura do solo no Estado de Rondonia (Moura et al. 2017,
Santos et al. 2019). Apds a classificagdo foi convertido os dados matriciais em dados vetoriais e
elaborado a algebra de mapas e a elaboragdo dos mapas tematicos.

Para isto foram utilizadas 3 bandas de imagens de cada sensor para composi¢ao RGB (Tabela 1),
para posterior selecdo de amostras para classificagdo supervisionada conforme tabela:

Tabela 1. Bandas de imagens utilizadas para composi¢ao RGB.

Sensores/Composicao R G B
LANDSAT5-TM Banda 5 Banda 4 Banda 3
LANDSATS-OLI Banda 6 Banda 5 Banda 4

Apos a composicao realizou-se o processo de extragdo de atributos para elaboragdo dos mapas
tematicos através da classificagao de imagens.

Indice de vegetacio da diferenga normalizada (NDVT)

O NDVI é uma técnica do sensoriamento remoto muito utilizada para indicar a presenca e
condi¢ao da vegetagdo natural ou agricola a ser monitorada (Gamarra et al. 2016). Para elaboragao
do NDVI ¢ utilizado duas bandas espectrais de imagens de satélite, sendo elas, o vermelho e o
infravermelho préximo, onde o célculo é realizado da seguinte forma:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)
Onde:

NIR = Reflectancia da vegeta¢ao na banda do infravermelho préximo.
R = Reflectancia da vegetagao na banda do vermelho.
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Para elaboragdo do NDVI da microbacia foi utilizado o Software QGIS 2.18.13 aplicando o uso
de duas bandas dos satélites LANDSATS5-TM e LANDSATS8-OLI, numa escala temporal conforme o
padrao analise do uso e ocupagio do solo (Tabela 2).

Tabela 2. Bandas utilizadas para a elaboracdo do NDVI.

Sensores/Composicao R NIR
LANDSAT5-TM Banda 3 Banda 4
LANDSATS-OLI Banda 4 Banda 5

O NDVI ¢ representado por valores que variam de -1 a 1, onde os valores proximos a zero
representam dreas ndo vegetadas, menor que zero presenca de nuvens ou dgua, e proximo a 1 presenca
de vegetacao densa (Lobato et al. 2010, Gamarra et al. 2016).

Visitas a Campo

Foram realizadas saidas a campo nos periodos de margo, junho, setembro e dezembro de 2019,
para melhor observagao da area do Igarapé Nazaré. Foram coletadas coordenadas geograficas e fotos,
locais de impactos pontuais e difusos de polui¢do do Igarapé Nazaré e seus afluentes. Realizou-se
também o levantamento de industrias, descarte irregular de residuos, criagdo de gado, entre outras
atividades potencialmente poluidoras na microbacia.

Resultados e discussio

Analise temporal do uso e ocupagio do solo

Através da metodologia de classificagdo de imagens foram produzidos quatro mapas para os anos
de 1984, 1994, 2004 e 2014 (Figura 2), onde apresentam os resultados da classificagdo das imagens
em escala temporal, a respeito do uso e ocupacgao do solo na microbacia.
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Figura 2. Mapa da classificacdo do uso e ocupacdo do solo da microbacia do Nazaré em 1984, 1994, 2004 e
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Conforme as imagens apresentadas nos mapas, observou-se que o processo de antropizagao
da bacia ja se encontrava bem acentuado no ano de 1984, tendo sua area de vegetagao substituida
por pastagem para criagdo extensiva de gado, decorrente da ocupagio do territério do Estado de
Rondénia entre as décadas de 1970 e 1980. Estes anos corresponderam ao periodo mais intenso
de ocupagdo, principalmente em razdo dos planos de assentamentos realizados pelo Instituto de
Colonizagao e Reforma Agraria (INCRA), com a formagdo de assentamentos para familias e a
expansdo da agropecuaria (CIM 2003, Fearnside 2005, Becker 2005, Paula 2008).

A Tabela 3 apresenta a evolugido do uso e ocupagdo do solo de 1984 a 2014 na microbacia do
Igarapé Nazaré.

Ao analisar a Tabela 3, nota-se que ja em 1984, mais de 60% da area (66,76 km?) da microbacia
ja estava em processo avan¢ado de antropizagdo, o que indica que a sua hidrografia ¢ impactada por
pelo menos 30 anos. Constata-se a pressdo exercida pelas atividades desenvolvidas em seu entorno,
principalmente pela falta de area de preservagdo permanente (APP) em alguns pontos da rede
hidrografica da bacia, como observado na Figura 2.
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Tabela 3. Evolugao do uso e ocupagdo do solo da microbacia do Igarapé Nazaré, evidenciando a area
ocupada por cada classe (Km?).

Evolugao Temporal (Anos)

Uso e ocupacgao

1984 1994 2004 2014
Vegetacao 38,55 18,07 16,50 16,30
Pastagem 64,18 79,02 79,61 76,90

Area Urbana 1,99 5,41 7,74 9,90

Corpo d’Agua 0,73 1,12 2,08 2,90
Queimada 0,59 2,41 0,10 0,18

Total 106 106 106 106

Visto que no processo de gestao do recurso hidrico, visando sua preservagao, a manutengao de
florestas nas areas de preserva¢do permanente (APP) é de extrema relevancia, em que Lima (2005)
afirma que as florestas sdo as que melhor protegem e mantém o funcionamento e a estabilidade
hidrolégica das microbacias, tanto em termos de regularizagdo de vazdo, quanto em qualidade
da 4dgua. Autores como Araujo (2010), Arraes et al., (2012) e Nobrega (2014) também destacam
os problemas gerados pela perca de vegetagao no ciclo hidrolégico, na estabilidade do solo como
reducdo de infiltragdo e na recarga dos aquiferos, aumento do escoamento superficial, erosdo e
assoreamento dos rios.

Por meio dos dados obtidos, verifica-se que o processo de antropizagao se estabilizou a partir
do ano de 1994, em que até 2004 a nova area ocupada por vegetagdo natural e/ou em recuperagao
diminuiu pouco mais que 1,5 km2, e perda de area ainda menor no periodo de 2004 a 2014. Um dos
motivos para a redugdo da remocéo da cobertura vegetal pode estar relacionado as leis ambientais que
dificultaram o processo de desmatamento, como a lei n° 9.605 de 1998 (lei dos crimes ambientais),
o novo codigo florestal, lei n® 12.651 de 2012, medidas provisorias e outros decretos durante esse
periodo.

Nos ultimos 30 anos a area da microbacia foi ocupada principalmente pela pastagem (60,6% da
microbacia no ano de 1984 e 72,5% no ano de 2014), assim como observado por Araujo et al. (2018)
que identificou na bacia do Igarapé Nazaré uma maior densidade de pastagem do que em outras
bacias urbanas de Ji-Parand. Porém, com o passar dos anos houve um avanc¢o do perimetro urbano
do municipio de Ji-Parana, que cresceu aproximadamente 500% dentro da microbacia entre os anos
de 1984 e 2014, acarretando novos processos de degradacdo ambiental para a rede hidrografica local,
principalmente o lancamento de efluentes domésticos, industriais e o descarte irregular de residuos
sélidos. Considerando que a regido Norte possui o pior indice de esgotamento sanitario do pais,
com 10,49% da populagao atendida por esse servigo (Brasil 2019) além de diversos conflitos sobre
o uso da agua e deterioragdo desse recurso, o avan¢o de dreas urbanas sobre a microbacia pode ser
extremamente prejudicial a qualidade da agua.

O avango da area urbana dentro de uma microbacia feito sem uma gestdo adequada e sem
implantagdo dos instrumentos de planejamento dos recursos hidricos pode trazer prejuizos
ao aspecto quali-quantitativo dos recursos hidricos (Fabbro Neto & Souza 2017). Do mesmo
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modo, Rodrigues et al. (2019), identificou em estudo da microbacia do Igarapé Dois de Abril,
Ji-Parana — Rondonia, que o avango de atividades econdmicas, devido a ocupagao sem breve
planejamento de dreas de preservagao tras agravantes ao ecossistema e exposi¢do dessas dreas
a contaminantes como graxa, 6leo provenientes de postos de combustiveis, lava jatos, oficinas
mecanicas, entre outros.

Outro aspecto importante a ser observado, é a grande quantidade de reservatérios de
agua dentro da microbacia (Figura 2), crescimento de quase 400% da area ocupada em 1984
(0,73 km2) até 2014 (2,9 km2), aumento observado a partir do ano 2000. Certamente um dos
principais motivos para este aumento de area identificada como corpo d’agua deve-se ao avanco
de atividades aquicolas (piscicultura) como uma nova alternativa de atividade econdmica no
Estado de Rondodnia (Brasil 2003). Esse tipo de atividade utiliza significativa quantidade de
agua e promove a gera¢ao de efluentes ricos em nutrientes o que pode comprometer a qualidade
de agua dos corpos receptores (Silva et al. 2013). Além disso, estudos realizados em sistemas
de piscicultura no Estado de Rondonia indicam a necessidade de monitoramento dos efluentes
provenientes dessa atividade devido aos riscos fornecidos a qualidade da agua no Estado (Paiva
2014, Machado 2015, Meante e Déria 2018).

Observando essa caracteristica foi levantado o nimero de reservatoérios encontrados na
microbacia através de identificacao por observagao de imagem de satélite, para o ano de 2019,
e criacao de poligonos (manualmente) para cada reservatdrio encontrado, obtendo um valor de
336 reservatérios distribuidos na microbacia conforme Figura 3. E possivel observar no mapa
que a grande maioria dos reservatérios possuem caracteristicas de sistemas de piscicultura, cerca
de 205 reservatdrios, considerados fontes pontuais de poluigdo. Os outros 131 reservatdrios
podem ser considerados como fontes de abastecimento para industrias, lagoas de tratamento,
dessedentacdo animal, recreac¢do e/ou inicio de implantagdo de um sistema de piscicultura.

Por meio de um sistema indireto de analise, foi possivel observar pelas imagens cerca de 124
nascentes, a partir da qual foi possivel desenhar manualmente a rede hidrografica da microbacia
do Nazaré conforme Figura 3. Analisando a imagem, observou-se a presenca de represamento de
algumas das nascentes, o que pode trazer impactos negativos a quantidade e qualidade da agua
de toda a microbacia conforme discutido por Leal et al. (2017) em seu trabalho de caracterizagio
hidroambiental de nascentes na bacia do corrego Itangua em Sao Paulo.

E importante se atentar ao estado de preservagdo dessas nascentes, principalmente as
localizadas dentro de area urbana, haja visto que trabalhos realizados em nascentes como
o de Silva et al. (2019), encontraram desconformidades referente a CONAMA 357/05 nas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das aguas das nascentes de microbacias amazonicas
em ambientes urbanos de Ji-Parana (Igarapé Dois de Abril e Igarapé Pintado), proximos da
microbacia do Igarapé Nazaré.
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Figura 3. Mapa de localiza¢ao de nascentes e reservatorios na microbacia do Nazaré.
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Situagio atual do uso e ocupac¢ido do solo da microbacia (2019)

Conforme a andlise temporal, para o ano de 2019 a microbacia manteve o padrao de evolugao
para os periodos anteriormente analisados, mantendo a sua area de vegetagao com um pequeno
crescimento (16,3 para 17,4 km?*), acompanhado de um avango do perimetro urbano de Ji-Parana
dentro da microbacia (9,9 para 11,3 km?), aumento da drea caracterizada por presenga de dgua (2,9
para 3,18 km?), provavel decorréncia do surgimento de novos reservatorios; além de uma maior érea
de ocorréncia de queimadas para as imagens (0,18 para 0,86 km?), com exce¢do do ano de 1994,
conforme Figura 4.
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Figura 4. Mapa da classificagdo do uso e ocupagao do solo da microbacia do Nazaré em 2019.
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Apds o processamento da imagem para o ano de 2019, os dados encontrados para a microbacia
comparados com o ano de 2014 mostram nitida evolugdo da drea urbana sobre a microbacia (pouco
mais de 14% em 5 anos, Tabela 4). Isso implementa em diferentes tipos de impactos sobre o recurso
hidrico da microbacia como acumulo de lixo, assoreamento, dentre diferentes impactos que podem
alterar a quantidade e a qualidade da agua, afetar o ciclo hidroldgico e também o microclima da
regido (Silva 2016, Moraes e Zacharias 2017). Visto essa condi¢do, as observagdes de campo se
fizeram necessarias para melhor avaliar os impactos causados por estes diferentes usos dentro da
microbacia.

Tabela 4. Area ocupada por cada classe em Km?2.

Evolugao temporal (Anos)

Uso e ocupagao

2014 2019

Vegetacao 16,30 17,4
Pastagem 76,90 73,3
Area Urbana 9,90 11,3
Agua 2,90 3,18
Queimada 0,18 0,86
Total 106 106
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Visitas a campo

As principais fontes de polui¢ao pontuais identificadas na microbacia do Igarapé Nazaré estdo
apresentadas na Figura 5. A Tabela 5 apresenta os dados de outorga de captagao de agua superficial e
lancamento de efluentes na microbacia, obtidos através da Secretaria de Desenvolvimento Ambiental
do Estado de Rondonia (SEDAM). As fontes de poluigdo pontuais sdo caracterizadas por serem de
facil localizagao e possuir um regime continuo de produgao, sendo assim mais simples de quantificar
(Lima et al., 2016).

Figura 5. Localizagdo das principais fontes de polui¢do pontual na microbacia.
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As principais fontes de poluigdo pontuais encontradas na microbacia estdo ligadas a industrias
frigorificas (5 industrias do ramo), concentradas proximas ao perimetro urbano do municipio de Ji-
Parana. Isso se deve a grande influéncia econdmica da pecuaria no Estado de Rondonia, que para o
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ano de 2018 abrigava pouco mais de 14 milhdes de bovinos, ocupando o 6° lugar no ranking nacional
no total do rebanho (IBGE, 2018). Destaca-se também a industria alimenticia que por produzir
efluentes ricos em componentes organicos, materiais graxos e agentes tensoativos como dito por
Furini et al. (2018) se mal tratado pode ser prejudicial a qualidade da agua.

Além disso, a recente implanta¢do de conjuntos habitacionais na microbacia sdo uma das
principais fontes de polui¢do devido aos efluentes domésticos. E com avango da area urbana traz
consigo outros tipos de atividades econdmicas, acarretando em geracao de efluentes de diversas
caracteristicas assim como mencionado por Rodrigues et al. (2019), que averiguou que o processo
de infraestruturagdo da bacia do Igarapé Dois de abril viabilizou o surgimento de empreendimentos
potencialmente poluidores.

Com os dados de outorgas obtidos através da SEDAM (Tabela 5), foi possivel levantar o volume
de efluente outorgado para lancamento dentro da microbacia no periodo de 2011 a 2018, e o
volume outorgado de captagdo de agua superficial para o mesmo periodo. A outorga assim como o
enquadramento ¢ uma ferramenta da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que segundo
o Art. 11 da Lei 9.433 de janeiro de 1997, tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, sendo assim um
instrumento de regulagdo e fiscalizagdo.

Tabela 5. Outorgas de captagdo de agua superficial e langamento de efluentes na microbacia do Nazaré.

Usos, localizagao e ano de obtengao da outorga

Outorgante i Ano de
Captagio Lancamento Coordenada Obtencio
Companhia de Agua oy »
e Esgoto do Estado de 1.750 m’/h - 10°50°24.05°5 2014

Rondonia 61°54’12.6970

.. 10° 52’ 10,44”S
3 _ >
Piscicultor 3,05 m’/h 61051’ 54.25°0 2011

. . 3 ) 10°55’22.00”S
Piscicultor 35 m’/h 61°51°19.00°0 2017

10°52726.00”S

2 . . ’ 3
Industria Frigorifica I - 25m’/h 61°52'52.00"0 2016
L. ., 3 3 10°53’7.00”S
Industria Frigorifica II 1,60 m*/h 40 m’/h 61°52'35.00°0 2016
10°55’1.78”S
. s , 61°54’8.36°0 /
Residencial I 60 m°/h 45 m’/h 10°54°19.667S 2018
61°54’30.36”0
. . 3 10°54°6.46”S
Residencial 1T - 15 m°/h 61°53°24.8970 2018
Empresa de 10°54722.72”S

30,04 m*/h - 2013

Construgao Civil 61°52’32.0970

Total 129,69 m*/h 125 m3/h
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Ressalta-se que o volume oficialmente outorgado, ndo pode ser considerado o volume real
de fontes de polui¢do para a microbacia do Igarapé Nazaré, tendo em vista a grande quantidade
de psiculturas instaladas (Figura 3), como observado nas analises das imagens, o que dificulta
a quantificacdo das fontes pontuais de polui¢do da microbacia. A necessidade na melhoria
da fiscalizacao desse tipo de atividade deve ser implementada devido aos riscos apresentados
a qualidade da agua da microbacia (Paiva 2014, Machado 2015, Meante e Déria 2018),
principalmente quando visado a implementagdo do enquadramento do corpo d’agua principal
da microbacia que é a base utilizada para liberagao de outorgas como citado por Fabbro Neto e
Souza (2017).

As fontes difusas de poluicao, diferentes das pontuais, ndo sdo facilmente identificadas e
quantificadas, devido a suas origens em dareas extensas e as diversas formas de transporte até os
corpos d’agua (Sodré 2012), destacando-se na microbacia do Igarapé Nazaré as duas principais
fontes de polui¢ao difusa, tanto de ambientes rurais como de ambientes urbanos.

Nas dreas rurais da microbacia do Igarapé Nazaré, destaca-se a pecudria, principal atividade
econdmica da microbacia e grande produtora de matéria organica decorrente dos excrementos
dos bovinos ricos em nutrientes, principalmente nitrogénio, potassio, fosforo e enxofre (Mathews
e Sollenbeger 1996, Haynes e Williams 1993), que com a chuva sdo carreados diretamente para os
corpos d’agua. Outra atividade ligada a pecudria e que aporta uma carga de nutriente alta aos corpos
ddgua, sdo as queimadas existentes na regido norte, comumente utilizadas para limpeza de areas e
renovagao de pastagem (Oliveira 2005, Mesquita 2008). Como observado na Figura 4, para aimagem
analisada no ano de 2019, esse artificio se mantém em uso e pode ser extremamente prejudicial para
a qualidade da agua da microbacia.

Referente a area urbana, um dos principais problemas sido as erosdes, o aumento do
escoamento superficial ao impermeabilizar o solo, a disposi¢do de residuos s6lidos de maneira
irregular. Os efluentes domésticos também podem ser enquadrados como polui¢ao difusa,
tendo em vista que no municipio de Ji-Parana nao existe um sistema de esgotamento sanitario
eficiente, onde cerca de 77% da populagdo ndo ¢ atendida por este servico, 4% tem seu esgoto
coletado mas nao tratado e pouco mais de 18% possuem solugdes individuais para seu esgoto
(Brasil 2018).

A inexisténcia de um sistema de tratamento de esgoto pode provocar um aporte de matéria
organica elevado aos corpos d’agua quando disposto incorretamente, o que pode levar ao
consumo do oxigénio dissolvido na agua e por consequéncia riscos ao ecossistema aquatico
(Souza 2014). A Figura 6 demonstra diferentes impactos ambientais registrados nas visitas a
campo.
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Figura 6. A) presenca de lixo no corpo d’agua; B) erosdao do solo nas margens do igarapé; C) ponto de
langamento de esgoto; D) lixo depositado a margem do igarapé; E) conversdo de mata ciliar em area de
pastagem; F) amostra de agua coletada com caracteristicas de esgoto.

Ao analisar todas as fontes de poluigao, tanto pontuais como difusas, foi constatado uma grande
variedade de problemas ambientais, devido ao alto grau de antropizagdo observado na microbacia,
explicando a necessidade da implementacao de instrumentos para melhoria da gestdo da microbacia
do Igarapé Nazaré. Enfatizando o enquadramento como uma 6tima ferramenta de gestdo e controle
de quantidade e qualidade da agua, conforme o Art. 9° da lei 9.433 de 1997, onde o enquadramento
visa assegurar a qualidade compativel com os usos além de diminuir os custos de combate a poluigao.

A implementagdo desses instrumentos além da melhoria da forma de gestao, evita os processos
de ocupagdo indesejados nas dreas de preservagao, evitando danos ambientais, como o risco de
inundag¢oes devido aos processos de assoreamento e a grande taxa de pluviosidade naregiao amazonica
como discutido por Helbel et al. (2014) e Santos (2018), que em seus estudos aplicados nas bacias do
Igarapé Pintado e Dois de Abril em ambiente urbano, identificaram problemas na qualidade da d4gua
dos respectivos igarapés além dos problemas recorrentes com inundagdes, levantando preocupagoes
com outros igarapés que passam pelo processo de ocupagdo urbana como o Igarapé Nazaré.

Dinamica vegetal por NDVI

Para avaliar a dinamica vegetal da microbacia foi utilizado o indice de vegetacao por diferenga
normalizada (NDVI), visto que essa andlise colabora para conscientizacdo das consequéncias
ambientais causadas pela degradagdo dos recursos hidricos (Santos e Oliveira 2015). O NDVI
permite identificar a presenca de vegetacao verde e caracterizar sua distribuicdo espacial, e sua
evolugao através dos anos, além de colaborar com o planejamento e gestao de dreas urbanas e rurais
(Rosenback et al. 2005, Lobato et al. 2010). Nesse sentido, foi realizado o NDVTI para os anos de 1994
e 2019 da microbacia do Nazaré, conforme apresentado na Figura 7. Foi utilizado o ano de 1994 por
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ser 0 ano com o maior pico de antropizacdo da bacia se comparado aos anos de 1984, e pelo periodo
de 1994-2004 apresentar pouca alteragdo na vegetagdo natural.

Figura 7. NDVI da microbacia do Nazaré para os anos de 1994 e 2019.
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Os valores médios de NDVI foram de 0,341 e 0,338 (1994 e 2019), o que indica uma baixa
reducao da camada vegetal nesse periodo, conforme observado por Assis et al. (2017). Porém ao se
observar o mapa (Figura 7), verifica-se uma drea maior ocupada por presenca de vegetagdo no ano
de 1994, do mesmo modo, a drea ocupada por solo exposto ¢ maior se comparado ao ano de 2019, o
que explica a pequena varia¢do de presenca de vegetacdo para a microbacia do Igarapé Nazaré. Isso
se deve, ao observarmos a evolu¢do do uso e ocupag¢ao do solo, pelo processo de ocupagao ocorrido
densamente nas décadas de 80 e 90 com remogao da camada florestal para implantagdo de pastagem,
o que explica essa maior drea de solo exposto para o ano de 1994.

Para o ano de 2019 foi constatado uma drea urbana bem delimitada como a de menor reflectancia
(0,028 - 0,17), e as areas destinadas a pecudria ja estabilizadas com pastos, diferenciando assim do
ano de 1994 (-0,013 - 0,16).

Assim, através do NDVI, pode-se afirmar que a microbacia tem seu uso bem definido, onde
a atividade economica principal se encontra estabelecida, e o ambiente urbano presente em seus
limites encontra-se bem definido e em constante expansao. No entanto, como abordado por Santos
& Oliveira (2015), tal fato pode ser prejudicial a quantidade e a qualidade da 4gua da microbacia.
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Conclusao

Ao se aplicar ferramentas do geoprocessamento para o diagnostico ambiental de microbacias
auxiliado com observagdes de campo, como realizado no presente estudo, foi possivel levantar
indmeras informacgdes a respeito do avanco do uso e ocupagido desenvolvidos nessas dareas,
caracterizando historicamente o processo de antropizagao e os diferentes tipos de impactos gerados.

A observagao de campo permitiu identificar o impacto gerado através dos efluentes industriais
dentro damicrobacia, além da falta de infraestrutura urbana no municipio de Ji-Parana, extremamente
prejudicial aos recursos hidricos. A observagdo in loco dessas informagdes, juntamente com as
analises espaciais e temporais, permitiu a elaboracdo de um diagnéstico completo a respeito da
situagdo ambiental da microbacia do Igarapé Nazaré.

E esse estudo permitiu identificar que a microbacia se encontra amplamente antropizada e
com um processo de degradacdo ambiental elevado, assim, a implementac¢do de instrumentos que
melhore a gestdo do recurso se faz extremamente necessaria, sendo recomendado o enquadramento
desse igarapé.
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