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Resumo - Em busca de instrumentos que auxiliem o poder publico na tomada de decisdo e
gestao das aguas, o diagndstico da bacia é de fundamental importancia, expondo as pressoes, os
potenciais, conflitos existentes, bem como os usos estabelecidos na bacia. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar o diagndstico ambiental da microbacia do Coérrego das Areias,
localizada no estado de Ronddnia, regido amazonica. Para tal avaliou-se o uso e ocupagao do
solo entre 2008 e 2019, foram realizadas coletas e analises de parametros fisico-quimico da agua
para os diferentes periodos sazonais. In loco, foi obtido o grau de preservagdo das nascentes
utilizando parametros macroscopicos. Os resultados evidenciaram um incremento de 21,71% no
desmatamento ao longo do periodo, bem como um aumento das dreas destinadas a agropecuaria.
Em relagdo as analises de qualidade de dgua as maiores concentra¢des encontradas foram
no periodo de transi¢do seca/cheia, porém dentro dos valores estabelecidos pela CONAMA
n°357/2005 para rios de classe 2. Entretanto nenhuma das nascentes avaliadas apresentou grau
de preservagiao “bom” ou “6timo”. Neste ambito, medidas de gestao que mitiguem os impactos
ambientais devem ser introduzidas na area de estudo, como a recuperagiao de nascentes, visando
o aumento da qualidade dos recursos hidricos da bacia.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Qualidade de agua. Grau de preservagdo de nascentes.
Instrumentos de gestao.

Environmental diagnosis of the Corrego das Areias microbasin as a contribution
to the management of Amazonian water resources

Abstract - In search of instruments that help the public power in decision-making and water
management, the basin diagnosis is of fundamental importance, exposing the pressures, the
potentials, existing conflicts, as well as the uses established in the watershed. This paper aims
to present the environmental diagnosis of the “Cdrrego das Areias” microbasin, located in the
state of Rondonia, northern Brazil, in the Amazon region. To this end, land use and occupation
between 2008 and 2019 were evaluated, collections and analyzes of physical-chemical parameters
of water were performed for different seasonal periods. The springs’ preservation degree
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was obtained using macroscopic parameters. The results evidenced an increase of 21.71% in
deforestation throughout that period, as well as an increase in areas destined to cattle raising
and agriculture. Regarding water quality analyzes, the highest concentrations found were in the
dry/full transition period, but within the values established in CONAMA n°357/2005 for class
2 rivers. However, none of the evaluated springs showed a “good” or “excellent” preservation
degree. In this context, management measures for mitigating environmental impacts must be
introduced in the studied area, such as the recovery of the springs, in order to increase the
quality of water resources in the microbasin.

Keywords: Environmental impacts. Water quality. Degree of preservation of springs. Management
instruments.

Diagnostico ambiental de la microcuenca del Corrego das Areias como
contribucion a la gestion de los recursos hidricos amazonicos

Resumen - En busca de instrumentos que ayuden a las autoridades publicas en la toma de
decisiones y la gestion del agua, el diagndstico de cuenca es de fundamental importancia,
exponiendo las presiones, potenciales, conflictos existentes, asi como los usos establecidos
en la cuenca. El presente trabajo tiene como objetivo presentar el diagnoéstico ambiental de la
microcuenca del “Cérrego das Areias”, ubicada en el estado de Rondénia, en la regiéon amazénica.
Para ello se evalud el uso y ocupacion del suelo entre 2008 y 2019, se realizaron recolecciones
y analisis de parametros fisico-quimicos del agua para los diferentes periodos estacionales. Se
obtuvo el grado de conservacién de los manantiales in loco mediante parametros macroscopicos.
Los resultados mostraron un aumento del 21,71% en la deforestacién durante el periodo, asi
como un aumento en las dreas destinadas a la agricultura y la ganaderia. En cuanto a los analisis
de la calidad del agua, las concentraciones mas altas encontradas fueron en el periodo de
transicion seco / pleno, pero dentro de los valores establecidos por CONAMA n° 357/2005 para
rios clase 2. Sin embargo, ninguno de los manantiales evaluados tuvo un grado de preservacién
“bueno” o “excelente”. En este contexto, se deben introducir en el area de estudio medidas de
gestion que mitiguen los impactos ambientales, como la recuperacién de manantiales, con el
objetivo de incrementar la calidad de los recursos hidricos de la cuenca.

Palabras Clave: Impactos ambientales. Calidad del agua. Grado de conservacién de manantiales.
Herramientas de gestion.

Introducao

A utilizagdo dos recursos hidricos de forma consciente e equilibrada é de fundamental
importancia para o bem-estar ambiental, social e econdmico. As alteragoes nos diferentes
componentes do ambiente, como o relevo, o solo e a cobertura vegetal, podem resultar no
comprometimento da qualidade da agua e da funcionalidade do sistema, alterando o seu estado de
equilibrio dindmico (Franco et al. 2012), o que pode comprometer servigos ecossistémicos valiosos,
como a disponibilidade de agua (Cunha et al. 2016).

Nesse contexto, em busca de instrumentos que possam servir como subsidio para o poder
publico na tomada de decisdo e formulagdo de politicas publicas para a gestdo dos recursos hidricos,
torna-se fundamental realizar o diagndstico ambiental da bacia hidrografica, considerada como
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unidade de gestdo para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela
Lei n° 9.433/1997, que estabelece como diretriz a articula¢ao da gestao de recursos hidricos com a
do uso do solo (Brasil 1997). Deste modo, o diagndstico consiste na identificagdo, caracterizagdo
e mapeamento dos recursos naturais, bem como as intervengdes antropicas e impactos gerados,
sendo uma ferramenta que contribui para desenvolvimento de praticas de manejo, conservagao e
revitalizacao de ambientes (Ferreira etal. 2015; Pinto etal. 2019), contribuindo para o fortalecimento
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos hidricos (SINGREH).

Outro fator relevante no diagnéstico refere-se a qualidade da agua, pois reflete o conjunto de
acoes e interagdes entre os diversos sistemas presentes na area estudada. De acordo com a ANA
(2017), a qualidade da agua superficial e subterrdnea, sofre influéncia de diversos fatores naturais
como por exemplo, o regime de chuvas, escoamento superficial, geologia e cobertura vegetal, assim
como de impactos antrépicos, como o lancamento de efluentes, manejo dos solos, dentre outros
usos estabelecidos na bacia.

Aliado a esse fato, o mapeamento e a caracterizagdo das nascentes sao essenciais para maximizar
os beneficios ambientais advindos dos investimentos publicos e privados em sua conservagdo e
recuperacao (Ikematsu et al. 2017), visto que as nascentes sdo o ponto de partida para a conservagao
dos corpos hidricos e sofrem maiores impactos devido a sensibilidade frente as variagdes de uso do
solo, sendo, portanto, essencial sua protecdo (Marmontel et al. 2018; Javadi et al. 2019).

Nesse sentido, Rondonia apresenta graves problemas ocasionados pela supressdo da vegetagao
nativa seguida pela conversdo da floresta em areas destinadas a agropecudria, o que pode vir a
intensificar as mudangas climaticas e interferir no balan¢o de agua, tendo em vista que as florestas
da regido amazonica sao reguladores do clima (Gomes et al. 2015; Nascimentos et al. 2016; Rocha
etal. 2017).

Da mesma forma, a microbacia do Cdrrego das Areias, pertencente a bacia do Rio Madeira,
regido amazoOnica, também apresenta tais problemas, refletindo na reducdo da vazdo que em
periodos secos pode contribuir para o surgimento de conflitos. Além disso, a microbacia possui
grande importancia sdcio-ambiental e econdmica para o municipio de Nova Brasilandia D’Oeste -
RO.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o diagnostico ambiental
da microbacia do Corrego das Areias, com base nos usos e ocupagdes do solo, o grau de preservagao
das nascentes e na qualidade de dgua na area de estudo, bem como, identificar os principais impactos
ambientais presentes na microbacia, com o intuito de dar suporte a tomada de decisao por parte
dos gestores e ao planejamento da gestdo dos recursos hidricos, aliada a gestdo do uso do solo, na
area em estudo.

Material e métodos

A microbacia do Cérrego das Areias estd localizada no municipio de Nova Brasilandia D’Oeste
- RO e compde a sub-bacia do Rio Muqui (Figura 1), este por sua vez desagua no Rio Machado,
também conhecido como Rio Ji-Parana, pertencendo a Bacia Amazonica. A drea da microbacia é
de 9.805,90 hectares, composta majoritariamente por areas rurais.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Microbacia do Cdrrego das Areias em Ronddnia, e pontos amostrados
para analise de qualidade de agua.

Para elaboragdo do diagndstico da microbacia do Cérrego das Areias, foram adotados alguns
aspectos metodologicos, os quais serdo descritos a seguir.

Para a avaliagdo temporal do uso e ocupagao do solo foram utilizadas imagens de satélite do
ano de 2008 e de 2019. Para o ano de 2008 foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5, sensor
Thematic Mapper - TM com a composi¢cdo RGB através das bandas 3, 4 e 5, referente a drbita
231, ponto 68 com data do imageamento de 21/07/2008, bem como para o ano de 2019, foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 8, sensor Operational Terra Imager — OLI, composi¢ao RGB
utilizando as bandas 4, 5 e 6, com resolu¢ido espacial de 30mx30m, referente a 6rbita 231, ponto 68
e imageamento em 06/09/2019. As imagens foram obtidas por meio do banco de dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (INPE 2019a).

Foram realizadas duas classificagoes, respectivamente para o ano de 2008 e 2019, utilizando
a classificagdo supervisionada do Algoritmo de Maxima Verossimilhanga - MAXVER, criando as
classes de vegetagdo/mata, agropecudria, area urbanizada e agua. A partir de tais dados, forma
elaborados mapas para os anos 2008 e 2019, sendo 2019 o periodo mais atual e 2008 por apresentar
um marco legal, o estabelecido no Cédigo Florestal Lei n°12.651/2012, para que desta maneira,
possa-se verificar as mudancas ocorridas no uso e ocupagao do solo durante o periodo abordado.

Os procedimentos de tratamento de informacoes e elaboragido dos mapas foram realizados no
software ArcGIS versdo 10.7.1.
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Com o intuito de inferir sobre a qualidade de agua da area em estudo, foram realizadas coletas
e analises da 4gua em dois pontos, sendo um a montante da Estagdo de Tratamento de Esgoto do
municipio (P1) e outro a jusante (P2) (Figura 1).

Com a finalidade de verificar as variagdes temporais da qualidade de agua, foram realizadas
04 coletas, abrangendo os diferentes periodos sazonais, sendo estes: seca (julho a setembro), seca/
cheia (outubro a dezembro), cheia (janeiro a marco) e cheia/seca (abril a junho) (Gomes et al. 2015).
A primeira coleta foi realizada no periodo de transi¢do seca/cheia (nov/2018), a segunda coleta no
periodo de cheia (mar/2019), a terceira coleta no periodo de transi¢do cheia/seca (jun/2019) e a
quarta e tltima coleta no periodo de seca (set/2019).

Os parametros analisados foram: pH, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio - DBO, fésforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, sulfato e sulfeto
(Quadro 1), e a determinagao destes parametros foi realizada de acordo com o preconizado no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA 2005).

Quadro 1. Métodos utilizados para obtengao dos parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua na
Microbacia do Cdrrego das Areias (RO).

Parametro M.ét.odo ou equipamento Fabricante do Equipamento utilizado
utilizado

Potencial Hidrogenionico (pH) | pHmetro Marte MB-10P

Temperatura Termometro digital Incoterm Scan Temp ST-600

Turbidez Turbidimetro Hach 2100Q

Oxigénio Dissolvido Sonda multiparametro Water Quality Meter AK88

DBO Incubagio 5 dias a 20°C Fanem Estufa incubadora mod. 347

Fo6sforo Total Espectrofotometria Espectrofotometro AJX-100 A] Micronal

Nitrato Espectrofotometria Espectrofotdmetro AJX-100 AJ Micronal

Nitrito Espectrofotometria Espectrofotometro AJX-100 AJ Micronal

Nitrogénio amoniacal Espectrofotometria Espectrofotometro AJX-100 AJ Micronal

Sulfato Espectrofotometria Espectrofotdmetro AJX-100 AJ Micronal

Sulfeto Espectrofotometria Espectrofotometro AJX-100 AJ Micronal

Fonte: Organizado com base em Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005)

Para a obten¢ao do grau de preservagdo das nascentes, foram selecionadas 14 nascentes, sendo
3 urbanas e 11 rurais, através de imagens disponibilizadas pelo Google Earth. Os critérios para
a escolha das nascentes foram: facilidade de acesso, presenga de areas desmatadas, além de visar
contemplar nascentes de dareas urbanas e rurais e que estejam a montante do ponto de captagao de
agua para o abastecimento publico do municipio.

Nesse sentido, foi utilizada a metodologia adaptada e proposta por (Gomes et al. 2005), a
qual utiliza pardmetros macroscdpicos para avaliagdo do grau de preservagiao das nascentes. A
metodologia consiste em, por meio de visitas in loco, realizar a coleta de dados, observar e verificar
os parametros macroscopicos (Quadro 2), e atribuir pontos a cada pardmetro. Assim, os parametros
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sao enquadrados em classe e atribuidos pontos para cada item, estabelecendo assim o grau de
preservacao. Observa-se que quanto mais degradada a nascente estiver, menor sera a pontuagdo

recebida (1) e quanto mais preservada maior sera a pontuagao (3).

Quadro 2. Pardmetros macroscopicos e atribui¢do de pontuagdo para cada aspecto.

Parametros macroscopicos*

Pontuacgao 1

Pontuagao 2

Pontuacgao 3

Cor da agua Escura Clara Transparente

Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro

Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo

Materiais flutuantes Muito Pouco Sem materiais flutuantes
Espumas Muito Pouco Sem espumas

Oleos Muito Pouco Sem dleos

Esgoto Esgoto doméstico Fluxo superficial Sem esgoto

Vegetacao (preservacao) Alta degradagao Baixa degradagao Preservada

Uso por animais Presencga Apenas marcas Niéo detectado

Uso por humanos Presenca Apenas marcas Naio detectado

Protecido do local**

Sem protecdo

Com prote¢do, mas
com acesso

Com protecao e sem acesso

Proximidade com residéncias
ou estabelecimentos

Menos de 50m

entre 50 a 100m

Mais de 100m

Tipo de area de inser¢ao

Ausente

Propriedade privada

Parques ou areas protegidas

Fonte: Gomes et al. (2005)
Nota: *a drea a ser considerada para avaliagdo dos parametros foi a APP da nascente; **cercamento

Apos a coleta dos dados e a atribuicao de pontos, realizou-se a somatdria dos pontos para cada

nascente, classificando-as em cinco classes (Quadro 3).

Quadro 3. Classificacdo das nascentes de acordo com o Grau de Preservagéo.

Classe | Grau de Preservagio Pontuacio total
A Otima Entre 37 a 39 pontos
B Boa Entre 34 a 36 pontos
C Razoavel Entre 31 a 33 pontos
D Ruim Entre 28 a 30 pontos
E Péssima Abaixo de 28 pontos
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Fonte: Gomes et al. (2005)
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Em relacdo aos impactos ambientais, utilizou-se o sistema de indicadores Pressao-Estado-
Impacto-Resposta (PEIR), para tal foram realizados levantamentos por meio da plataforma do
IBGE (IBGE 2019) e in loco, com o intuito de verificar as principais atividades desenvolvidas no
municipio, a fim de apontar os principais impactos na area de estudo, bem como sugerir medidas
mitigadoras.

Resultados e discussao
Analise temporal do uso e ocupacio do solo

A partir da andlise do uso e ocupagao do solo na area em estudo para o periodo de julho de
2008 (Figura 2), foram identificados usos do solo com atividade de agropecudria em 52,67% da area
da bacia, usos com vegetagdo/mata em 42,84% da area, 4,26% area classificada como area urbana
e 0,22% da drea da bacia cobertas por agua, este ultimo abrangendo a atividade de piscicultura e
corpos hidricos.

Figura 2. Mapa de uso e ocupagao do solo na Microbacia do Cérrego das Areias (RO) para o periodo de
julho de 2008.

Desta maneira, evidencia-se a grande por¢ao rural da microbacia, sendo 52,67% da drea da
bacia destinado a atividade agropecuaria, e 4,26%, sendo compreendida por area urbana.

A este uso sao relacionados impactos como o desmatamento, os quais propiciam a redu¢ao da
infiltragao de agua no solo e, por conseguinte, o aumento do escoamento superficial, favorecendo o
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desenvolvimento dos processos de erosao do solo que conferem maior carga sedimentar aos cursos
ddgua (Watanabe et al. 2018). Ademais, a cobertura florestal desempenha um papel significativo
na manutenc¢do da agua limpa, enquanto a agricultura e as areas urbanas levam a degradagao da
qualidade da agua (Mello et al. 2018).

Na bacia do Ribeirdo Salitre, no tridngulo mineiro, estudos de uso e ocupagao do solo em
2017, revelaram que os maiores percentuais de dreas da bacia em estudo (38,5%) eram destinados
a agropecuaria, apenas 17,8% das areas eram compostas por mata/reflorestamento e 0,2% de area
urbana (Guimaraes et al. 2019). Padrido similar também foi encontrado na bacia do Ribeirdo
Vermelho (MG) com predominio da agropecudria com 49,3% e 19,35% de fragmentos florestais,
porém com um aumento da area urbana, sendo nesta bacia 21,45% das areas urbanizadas (Menezes
etal. 2016) bem como na bacia do Rio dos Patos (GO) com 61% das areas destinadas a agropecudria
(Santos e Brito 2018) e na bacia do Rio Peixe-boi (PA) com 57,7% do uso com agropecudria
(Pereira et al. 2016), corroborando com os resultados encontrados neste estudo, evidenciando que
a atividade agropecuaria tem contribuido com o aumento do desmatamento, devido a conversao
de areas de florestas para tal atividade. No entanto, cabe ressaltar a grande heterogeneidade do
uso e ocupacao do solo em territério brasileiro, especialmente em regides distintas. Em contraste
ao presente estudo, no municipio de Cuiaba (MT) o percentual de urbanizagdo ¢ elevado, das 8
microbacias estudadas, 4 delas apresentaram mais de 80% de area urbanizada (Moraes et al. 2018).

No que tange ao uso e ocupagdo do solo para o periodo de setembro de 2019 (Figura 3) os
maiores percentuais de areas continuaram sendo destinados a atividade agropecudria (75,18%),
apresentando incremento expressivo de 22,51% quando comparado aos resultados do ano de 2008.

Figura 3. Mapa de uso e ocupagdo do solo na Microbacia do Cérrego das Areias (RO) para o periodo de
setembro de 2019.
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Os resultados evidenciam o desmatamento na area em estudo e corroboram o fato de que
a atividade agropecudria contribui para o desmatamento, visto que com o aumento das dareas
destinadas a agropecudria houve uma redugdo de 21,71% nas dreas de vegetagdo/mata comparado
ao ano de 2008.

Vale destacar que no més de agosto de 2019 foram registrados os maiores nimeros de focos
de incéndio desde 2010, sendo 28.440 focos de incéndio registrados no estado de Rondonia (INPE
2019b), evidenciando o periodo seco na regiao. Esses dados refor¢am os resultados obtidos neste
estudo, visto que os incéndios florestais sdo praticas utilizadas na regido amazdnica para reforma de
pastagem e limpeza da area desmatada para ser utilizada pela atividade agropecuaria.

Os resultados corroboram com os dados de desmatamento na regido Amazonica, onde a taxa
estimada de desmatamento foi de 9.762 km? para o periodo de agosto de 2018 a julho de 2019,
no qual o estado de Ronddnia contribuiu com 12,75%, o que equivale a 1.245 km? (INPE 2019b).
Semelhantemente a outros estudos na regiao amazonica de uso e ocupagao do solo em areas de APP,
houve aumento no percentual de areas desmatadas de 2008 a 2013 em Humaitd - AM (Machado
et al. 2017), bem como em Sao Miguel do Guaporé - RO no periodo de 1990 a 2014 (Moura et al.
2017).

Analise da qualidade de agua

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas para os diferentes periodos sazonais sao
apresentados os valores minimos, médios e maximos de cada parametro para o periodo de coleta
de nov/2018 a set/2019 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores minimos, médios e maximos para os parametros fisico-quimicos analisados na
Microbacia do Cdrrego das Areias (RO).

Parametros Minima Média Maxima
DBO (mg.L") 2,26 2,83 3,00
Foésforo total (mg.L") 0,11 0,64 0,90
Nitrato (mg.L") 1,37 1,50 1,72
Nitrito (mg.L") 0,04 0,06 0,13
Nitrogénio amoniacal (mg.L") 1,80 2,36 3,00
OD (mg.L") 5,00 5,35 5,70
pH 6,5 6,81 7,17
Sulfato total (mg.L") 2,24 14,7 24,1
Sulfeto (mg.L") 0,03 0,05 0,22
Turbidez (UNT) 20,1 31,5 57,4
Temperatura (°C) 14,5 19,0 22,0

Em rela¢ao ao pH, este variou de 6,5 (ponto P1) no periodo de transi¢ao seca/cheia a 7,17
(ponto P1) no periodo de transi¢do cheia/seca, apresentando desta forma, pH mais acido nos
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periodos de transi¢do seca/cheia e cheia e levemente alcalino no periodo de transi¢ao de cheia/seca
e seca, comportamento similar do pH foi encontrado em um estudo de qualidade de agua no Rio
Mucuripe - PA, na regido amazdnica (Medeiros et al. 2017).

O pH e a turbidez sao parametros influenciados pelo aporte de sedimentos, ou seja, pela
lixiviacao de materiais aloctones (Filho et al. 2016; Gholizadeh et al. 2016; Matias et al. 2018; Silva
e Gouveia 2019). Em suma, quanto maior a quantidade de matéria orgénica a ser decomposta
disponivel no meio aquatico, menor sera o pH, visto que devido a biodegradagao desse material,
sao gerados acidos organicos e gas carbdnico (Oliveira et al. 2009).

Deste modo, para a turbidez, os maiores valores registrados foram no periodo de transi¢ao de
seca/cheia, apresentando valores de 57,4 UNT (ponto P1) e 55,3 UNT (ponto P2). Corroborando,
como ja mencionado anteriormente, a questdo do grande aporte de sedimentos que pode vir a
ocorrer neste periodo de transi¢do da seca para a cheia, carreando material do solo para dentro do
corpo hidrico, como particulas de solo, excrementos de animais, fertilizantes e afins.

Nesse contexto, vale ressaltar que no periodo de seca, o aporte de sedimentos nos cursos d'agua
diminui. Deste modo, observa-se que os menores valores registrados de turbidez ocorreram no
periodo de seca, apresentando valores de 23 UNT (ponto P1) e 20,1 UNT (ponto P2). Vale destacar
que de acordo com Braga et al. (2005), a turbidez na agua contribui para a diminui¢ao da incidéncia
luminosa no meio aquatico, reduzindo a produgdo de oxigénio por meio da fotossintese, principal
responsavel pela producao desse elemento no corpo hidrico.

Com relagdo a temperatura da agua, esta variou com minima registrada de 14,5 °C (ponto
P2) no periodo de transi¢do seca/cheia a 22 °C (ponto P1) no periodo de seca. Vale ressaltar que
a temperatura exerce influéncia marcante na velocidade das reacdes quimicas, nas atividades
metabdlicas dos organismos e na solubilidade de substancias (Marsaro et al. 2017) o que influencia
diretamente na disponibilidade de oxigénio dissolvido no meio aquatico.

Em relagdo a concentragdo de oxigénio dissolvido - OD no corpo hidrico, esta variou de 5,0
mg.L'a 5,7 mg.L", sendo a concentragdo minima registrada no periodo de transi¢do de seca/cheia
e a maxima no periodo de cheia e no periodo de seca, ambas no ponto P1 (Tabela 1).

Em praticamente todos os periodos amostrados o ponto P1 apresentou concentragdes de
OD maiores do que no ponto P2, com exce¢io do periodo de transi¢cdo de seca/cheia onde o P1
apresentou concentragdo de 5,0 mg.L-1 e o ponto P2 5,2 mg.L-1 de OD, tais fatos podem estar
associados a descarga de efluentes da ETE, e assim ocorrer um consumo de OD para mineralizagao
da matéria orgénica proveniente no meio aquoso.

Segundo Pereira (2016), o oxigénio dissolvido é considerado um dos parametros mais
significativos para expressar a qualidade de um ambiente aquatico, necessitando de concentragdes
minimas de OD de 2 mg.L-1 a 5 mg.L-1, para que sejam mantidas as condi¢des basicas para os
organismos aquaticos aerdbios sobreviverem, ressalta ainda que no que se refere aos peixes, estes
necessitam de concentragées minimas de 4 mg.L-1.

Concentragdes maximas de OD de 5,9 mg.L-1 foram encontradas em areas com predominancia
do uso do solo com pastagens na regidao amazonica (Costa et al. 2017), valores similares também
aos encontrados em coérregos em Humaitda (AM) com maxima no periodo seco de 5,9 mg.L-1
(Oliveira et al. 2018). Observa-se que a maxima encontrada ¢ similar a maxima encontrada neste
estudo, 5,7 mg.L-1.
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Deste modo, os resultados evidenciam que mesmo com o aporte de sedimentos e efluentes
para o corpo hidrico, o cdrrego ainda manteve as concentragdes minimas estabelecidas pela
resolugido CONAMA 357/2005 de 5 mg.L-1 de OD e os padrdes necessarios para a sobrevivéncia
dos organismos aquaticos.

Outro parametro analisado foi a demanda bioquimica de oxigénio - DBO. A média encontrada
para esse parametro foi de 2,83 mg.L-1, valores que podem ser considerados baixos, quando
comparados a0 maximo permitido pela CONAMA 357/2005 para rios de classe 2, de 5,0 mg.L-
1, bem como quando comparado as concentra¢des encontradas no Rio Amazonas (AP), que
apresentou valores médios de 5,0 mg.L-1 no periodo menos chuvoso e de 2,0 mg.L-1 no periodo
mais chuvoso (Damasceno et al. 2015).

Desta maneira, dado que a DBO se refere ao consumo de OD disponivel no meio aquatico
pelas bactérias decompositoras no processo de mineralizagdo da matéria organica, e baseado nas
analises é possivel afirmar que ndo ha grande presenca de matéria organica no corpo hidrico,
uma vez que as concentragdes de OD no meio aquatico apresentaram padrdes aceitaveis pela
legislagio CONAMA 357/2005 e a DBO seguiu padrao condizente.

No que tange aos resultados obtidos nas andlises de nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal,
as maiores concentragdes foram registradas no periodo de transigdo seca/cheia (nov/2018),
apresentaram valores de 1,72 mg.L-1 (P2), 0,13 mg.L-1 (P1 e P2) e 3,0 mg.L-1 (P2), respectivamente
(Figura 4). Devido ao inicio das chuvas esse material pode ter sido carreado para o corpo hidrico,
aumentando sua concentragdo, fato corroborado pelo mesmo comportamento da turbidez,
principalmente pelo fato da area em estudo apresentar atividades de agricultura que podem contar
com a adubacao nitrogenada do solo, bem como os excrementos da cria¢ao de gado, gerados na
atividade de pecuadria, os quais também sao fontes de nitrogénio.

Figura 4. Resultados das analises para os parametros fosforo total, nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal
para os diferentes periodos sazonais na Microbacia do Cdrrego das Areias (RO). Nota: os resultados das
analises de nitrito para os periodos de cheia, transi¢ao cheia/seca e seca, foram menores que 0,04 (mg.L-1).
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A concentragao de fosforo total foi maior no periodo de transi¢do de cheia/seca (jun/2019) com
valor de 0,9 mg.L"! (P1). Assim, como neste estudo, em rios amazonicos no Para, também foram
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encontradas as maiores concentragoes de fosforo de 0,09 mg.L"! no periodo de transigdao seca/cheia
(Medeiros et al. 2017).

Um estudo realizado por Aguiar et al. (2014), analisando a qualidade da d4gua de 24 microbacias
hidrograficas, no Pard, os valores medianos foram maiores para fosforo total e nitrogénio amoniacal
no periodo chuvoso em relagao ao periodo de estiagem, nas areas antropizadas, ja os valores obtidos
para nitrato e nitrito ndo apresentaram variagao.

Butzke (2013), em seu estudo no Igarapé Pintado, Ronddnia, encontrou maiores valores de
tosforo total (0,013 mg.L") e nitrogénio amoniacal (0,197 mg.L") no periodo de seca o que segundo
a autora tais concentragdes podem estar associadas a langamentos de efluentes recentes no local,
bem como no periodo de seca ha uma menor dispersao dos efluentes.

Em relagdo ao nitrato, Santos (2012) encontrou em sua pesquisa no Igarapé Dois de Abril (RO),
regido amazdnica, concentragdes de 2,33 mg.L"! para o periodo de transigdo seca/cheia, valor este
maior que os obtidos na presente pesquisa para o mesmo periodo, sendo eles respectivamente 1,58
mg.L"' (P1) 1,72 mg.L* (P2).

Para nitrogénio amoniacal, foram encontrados valores maximos de 3,0 mg.L"' e 2,9 mg.L",
ambos no ponto P2, respectivamente para o periodo de seca/cheia e periodo de cheia, indicando
presenca de esgoto recente, o que pode ser atribuido aos lancamentos da ETE, visto que o ponto P2
apresentou valores maiores que o ponto P1. No entanto, mesmo com o aumento da concentragido
nestes periodos, os valores ainda permaneceram de acordo com o estabelecido na Resolugio
CONAMA 357/2005, para corpos hidricos de classe 2, pois de acordo com a referida resolu¢ao
o valor maximo permitido ¢ de 3,7 mg/L N, para pH < 7,5, visto que o pH para o ponto P2 nos
periodos supracitados estiveram em torno de 6,5. Vale ressaltar que concentragdes elevadas de
nitrogénio e fésforo no ambiente aquatico podem causar graves problemas de eutrofizagao.

No que se refere aos parametros de sulfato total (Figura 5), a concentragdo minima de sulfato
total encontrada foi de 2,24 mg.L" no periodo de transi¢do de seca/cheia e as maiores concentragoes
para este parametro foram registradas no ponto P1, no periodo de cheia (24,14 mg.L") e no periodo
de transi¢ao de cheia/seca (22,2 mg.L"'), valores estes bem abaixo do valor maximo que é permitido
pela Resolugado CONAMA n° 357/2005, de 250 mg.L ™.

Figura 5. Resultados das analises para o parametro sulfato para os diferentes periodos sazonais na
Microbacia do Cdrrego das Areias (RO).
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No entanto tais valores podem ser considerados elevados se comparados aos encontrados em
lagoas em uma drea de preservacdo do municipio de Ji-Parana (RO) de 2,37 mg.L"' (Dias et al.
2019), o que pode indicar o lancamento de efluentes domésticos ou industriais, visto que o sulfato
ocorre nas aguas superficiais por meio das descargas de esgotos domésticos (por degradagao de
proteinas) e efluentes industriais (Torres et al. 2017).

Ainda, de acordo com as caracteristicas do local como, curso d’agua com pouca profundidade
e alta evaporagdo, as concentragdes de sulfatos geralmente sdo altas (Esteves 2011), caracteristicas
essas similares as da drea em estudo.

Em rela¢ao as concentragdes de sulfeto, os maiores valores foram obtidos no periodo de
transicdo de seca/cheia, sendo no ponto P1 registrado o valor de 0,22 mg.L"' e no ponto P2 a
concentragdo de 0,21 mg.L"!, nota-se que para este parametro as concentra¢des ndo demonstraram
variagdo significativa de um ponto para outro.

Analise do Grau de Preservacao das Nascentes

Com relagao ao grau de preservagao das nascentes, observa-se que 57% das nascentes avaliadas
apresentaram grau de preservagdo razoavel, 29% ruim e 14% péssima, sendo que ndo foram
encontradas nascentes com grau de preservagdo 6tima ou boa (Figura 6).

Figura 6. Grau de preserva¢ao das nascentes da microbacia do Cdrrego das Areias (RO).
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Em relagdo a vegetagao (Figura 7), a maioria das nascentes avaliadas apresentou alta degradagao
(50%), ou seja, pouca o quase nenhuma vegetagao arbdrea, onde a drea de preservagdo permanente foi
danificada, expondo a nascente a varios impactos ambientais. As nascentes que foram consideradas
preservadas, ou seja, com sua APP preservada, no que tange a Lei Federal n°12.651/2012, foram
apenas 21,43% das nascentes.

Gaia Scientia | ISSN 1981-1268 | Volume 15(1): 205-225 217




Diagndstico ambiental da microbacia do Cérrego das Areias como contribui¢ao para a gestdo dos recursos hidricos amazdnicos

Figura 7. Grau de preservagao das nascentes da Microbacia do Cérrego das Areias (RO) em fungio da
vegetagao.
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Em Goioeré (PR) 100% das nove nascentes avaliadas apresentaram alguma irregularidade
em relacdo a vegetacgdo, a qual nao atendia ao Cédigo Florestal (Negri-Sakata e Kimura 2018),
bem como em Rio Claro (SP) onde 72% das nascentes apresentaram alto nivel de degradacgao
(Pieroni et al. 2019).

Situagdo inversa foi encontrada nas nascentes do Corrego Grande em Rondondpolis (MT)
com 65,71% das nascentes avaliadas com excelente grau de preserva¢ao em relagdo a vegetagao
(Pessi et al. 2018).

Desta maneira, os resultados revelaram a exposi¢ao das nascentes em relagdo a remocgao
de vegetacdo, o que pode ser atribuido em grande parte a agropecudria, visto que vastas dreas
foram desmatadas para a implantacgao dessa atividade, e em muitos casos nao foram mantidas as
APPs conforme preconiza a Lei Federal n°12.651/2012.

Outro parametro macroscépico analisado refere-se a protecao do entorno das nascentes, sejam
elas, barreiras naturais ou artificiais, com o intuito de evitar, por exemplo, o pisoteio da vegetagdo,
assim como que animais herbivoros se alimentem dessa vegetagdo. Dentre as nascentes avaliadas
78,57% ndo dispoe de protegdo, 7,14% apresentaram prote¢do, porém tais protegcdes possibilitam
0 acesso, principalmente de animais, que podem utilizar as nascentes como fonte de agua para
dessedentagdo, e 14,29% das nascentes dispde de protecdo onde ndo tem acesso a nascente (Figura
8). Ressalta-se que os casos de protegdo sem acesso (14,29%) foram registrados em dreas rurais,
com presenca de introdugdo de mudas, onde provavelmente o proprietario realizou o isolamento
da drea visando a sua recuperagio.
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Figura 8. Grau de preserva¢ao das nascentes da Microbacia do Corrego das Areias (RO) em fungido da
protecédo (cercamento) e da presenca de residuos solidos no entorno
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A protecdo do entorno das nascentes em muitos casos é primordial para o desenvolvimento
da vegetacdo e a recuperagdo da area, situagdo recorrente em varias regides, como na regiao sul do
Brasil, em Goioeré - PR, onde um estudo revelou que a prote¢ido das nascentes foi insatisfatoria
deixando-as expostas (Negri-Sakata e Kimura 2018). Em Rio Claro (SP), 67% das nascentes
avaliadas ndo possuiam protegdo (Pieroni et al. 2019).

No que se refere a presenca de residuos solidos ao redor das nascentes, este apresentou padrao
inversoaodadegradacaodavegetacdoedeprotecdo dasnascentes,sendo queem 85,71% dasnascentes
avaliadas nao havia presenca de residuos sdlidos (Figura 8), fator positivo, visto que a disposi¢ao
inadequada de residuos pode causar a contamina¢ao dos corpos hidricos, consequentemente
interferindo na qualidade de dgua da microbacia. Outros estudos também apresentaram padrao
similar para este pardmetro, como na microbacia Ibitinga (SP) (Pieroni et al. 2019), e na bacia do
Rio Paraim (PI) (Rocha et al. 2019).

Em nenhuma das nascentes avaliadas foi verificada a presenga de esgoto e nem a presenca de
espumas, e apenas uma das nascentes apresentou odor. Fato que pode ser correlacionado com a
proximidade de residéncias ou estabelecimentos, visto que 57,14% das nascentes estdo a mais de
100 m de distancia destes.

Em nascentes do Rio Paraim (PI) também ndo foram encontrados lancamentos de esgoto nas
nascentes avaliadas, visto que 85,7% das nascentes estavam a mais de 100m de residéncias (Rocha
et al. 2019), corroborando com os resultados encontrados neste estudo.

Vale ressaltar que 78,57% das nascentes avaliadas estdo localizadas em areas de propriedade
privada e nenhuma em parques ou dreas protegidas, o que poderia auxiliar a preservacao destes
sistemas, como corroborado pelo estudo das nascentes em Capao Bonito (SP), onde nenhuma das
nascentes apresentou qualificagdo ruim ou péssima, sendo que 66% das nascentes avaliadas estavam
dentro da drea da unidade de conservacdo (Leal et al. 2017).

Os resultados evidenciam, segunda a metodologia utilizada, a precariedade do estado de
preservacao das nascentes, e a necessidade de revitalizacdo das mesmas, com o intuito de manter a
disponibilidade hidrica na microbacia.
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Principais usos e impactos ambientais existentes na Microbacia do Cdrrego das Areias

Os principais usos e impactos ambientais, assim como as sugestoes de medidas para mitigar os
impactos identificados na area em estudo (Figura 9).

A principal atividade é agropecuaria, com destaque na agricultura com as produgoes de café,
seguido por banana, maracuja e laranja, na pecudria para a criagdo de gado de corte e leiteiro e
cria¢do de tambaquis na piscicultura (IBGE 2019).

Figura 9. Principais usos, impactos ambientais e medidas mitigadoras, utilizando a metodologia PEIR, na
microbacia do Cérrego das Areias (RO), 2019

Nota: Baldes em azul escuro=usos; baldes em azul claro=impactos; baldo central em azul escuro=medidas
mitigadoras

Nesse sentido, observa-se que as atividades desenvolvidas na bacia, quando gerenciadas de
maneira inadequada, podem acarretar inimeros impactos ambientais, tais como desmatamento,
empobrecimento do solo, contaminag¢ao dos recursos hidricos dentre outros.

Esses impactos sdo gerados a partir do modo como ocorre o uso e ocupagao da terra,
desconsiderando a dinamica do meio fisico, resultando na geragdo de riscos, quando da ocorréncia
de movimentos de massa, processos erosivos, enchentes, inundagdes e alagamentos (Santos et al.
2016).

Desta maneira, a exposicdo dos recursos hidricos, principalmente pela remogao da vegetagao
ciliar, tem causado o assoreamento dos cursos d'agua na microbacia, depositando sedimentos de
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diversas origens no leito do rio, bem como a erosdo das margens, visto que sem a referida vegetacao
esses sistemas ficam desprotegidos.

Deste modo, o estudo revelou a falta de articulagdo entre o uso e ocupagdo do solo com a
gestao dos recursos hidricos, haja vista os indices de desmatamento na regido e o aumento das
areas destinadas a agropecuaria, corroborado pelo baixo graus de preservagdo das nascentes da
microbacia do Corrego das Areias obtido neste estudo, sendo um dos principais fatores a auséncia
de vegetagdo nas APPs.

Nesse sentido, a conversao das dreas de florestas em pastagem expde o solo, refletindo
diretamente nos niveis de infiltracao de dgua no solo, uma vez que a floresta amortece o escoamento
superficial, desempenhando uma importante fun¢ao na manutengao da agua, e deste modo, auxilia
na recarga dos recursos hidricos (Mello et al. 2018; Silva et al. 2018; Watanabe et al. 2018). Assim, a
recarga dos cursos d’'agua fica comprometida, diante da remocgéao da vegetagao.

Diante do exposto, torna-se evidente, a necessidade de articula¢do das politicas de uso da terra
com os recursos hidricos, tendo em vista que os usos a que se destinam as dreas, refletem diretamente
nos corpos hidricos, alterando as caracteristicas quali-quantitativas das aguas. Aliado a esse fato,
a pressdo sobre as nascentes aumenta com o avango das atividades economicas, a exemplo da
agropecudria, através da remogao da vegetacao das APPs para conversao destas areas em pastagem
ou agricultura, visando maior rentabilidade. Contudo, a disponibilidade de agua ¢é fator crucial para
o desenvolvimento das atividades produtivas, sem a qual a produgéo, seja de animais ou vegetais,
nao se desenvolve.

Conclusao

Ao realizar o diagnostico ambiental da microbacia do Cérrego das Areias, por meio da andlise
de uso e ocupacido do solo foi observado um aumento de 21,71% da area desmatada do ano de 2008
para 2019 na regido. Fato esse que esta ligado diretamente a expansao da agropecudria no local.

Em relagdo a qualidade da agua, as concentragdes encontradas para os parametros analisados
atenderam ao que é estabelecido pela legislagdo vigente, considerando as caracteristicas de um
corpo hidrico de classe 2. Entretanto, a preservagdo do entorno dos recursos hidricos pode ser
melhorada, visto que a analise do grau de preservagao das nascentes revelou que nenhuma das
nascentes avaliadas se enquadra na classifica¢do 6timo ou boa.

Medidas de gestdao que mitiguem os impactos ambientais devem ser introduzidas na area de
estudo com o intuito de reduzir o aporte de nutrientes e sedimentos, e consequente aumento da
qualidade da dgua. Assim como, de acordo com os resultados obtidos sobre o grau de preservagao as
nascentes classificadas como péssima ou ruim, torna-se imprescindivel a revitalizagao destas, com
medidas mitigadoras e projetos de revitalizagdo voltados para esses ambientes, haja vista o papel
fundamental exercido pela vegetagdo das APPs no entorno de nascentes para a disponibilidade
hidrica da bacia.
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