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RESUMO

A area estudada foi a Bacia Hidrografica do Rio Igarapé-Acgu, municipio de
Capanema-PA, situada na Regido Nordeste do Estado do Pard, que é a éarea
de mais antiga ocupagé@o da Amazonia. Nesse contexto, o presente trabalho
objetivou analisar alguns aspectos qualitativos da dgua (compostos de Nitro-
génio e Fésforo) das dguas do Rio Igarapé-Acu, em algumas datas dos anos de
2020 e 2021, como forma de contribuir com a avaliagao da influéncia antrépica
na qualidade da dgua, especificamente correlacionando as concentragdes
desses elementos ao mapeamento do uso e cobertura da terra. Os resultados
das concentragdes observadas, tanto do N-Total quanto do Nitrato, podem
ser oriundos de processos de decomposi¢do da matéria organica e fixagcao
bioldgica; lixiviagdo em dreas com fossas sépticas e depdsitos de lixo e esterco
animal; e o uso intensivo de fertilizantes minerais e até organicos. No caso dos
compostos de Fésforo Total, Fosfato e Ortofosfato, as ocorréncias e concentra-
¢Oes observadas estdo relacionadas as fontes de polui¢édo difusas, somada as
caracteristicas ambientais que expdem a bacia a elevadas taxas de perdas de
solos, representando o mais importante mecanismo possivel de aporte de Fésforo
para os cursos d'dgua, identificado no presente estudo. As concentragdes dos
compostos de Nitrogénio e Fésforo mostraram que a dgua do Rio Igarapé-Agu
estava impropria para consumo humano, conforme a legislagao (Resolugéo do
CONAMA 357/05), exigindo uma mudanga consideravel na gestdo e manejo
das atividades na bacia em questao.

Palavras-chave: recursos hidricos; contaminagéo da dgua; agroecossistemas;
fontes de polui¢éo; regido nordeste do estado do Para.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos, tanto sob o aspecto da qualidade quanto da quan-
tidade, tem sido foco de grandes debates mundo afora, principalmente porque
interfere diretamente na vida das populagdes, principalmente as mais carentes
e vulneraveis, frente as situacdes adversas, como a contaminagéo e a exposigao
as doencgas. Na Amazodnia Legal, encontra-se uma interessante contradigéo entre
quantidade e qualidade da 4gua, uma vez que a situagdo aparentemente sem
muitas evidéncias de impacto negativo em relagdo aos aspectos quantitativos
dos recursos hidricos nessa regiao nao expoe os graves problemas do acesso
a dgua potavel por diversas comunidades rurais e ribeirinhas, como relatam os
trabalhos de Giatti e Cutolo (2012) e Monni, lorio e Realini et al. (2018).

A Regido Nordeste do Estado do Para, onde esta inserida a Regido de
Integracéo do Rio Caeté, da qual faz parte o municipio Capanema, é a de mais
antiga ocupacgédo da Amazonia, onde estd localizada a maior densidade popula-
cional do estado (CORDEIRO; ARBAGE; SCHWARTZ, 2017). Trata-se da regiao
amazdnica mais explorada ambientalmente através do desmatamento, minera-
¢ao, perda de potencial produtivo dos solos e contaminacéo hidrica (PEREIRA
et al., 2010; COSTA; SOARES, 2021), o que tem contribuido para a geragdo de
problemas relacionados a qualidade e quantidade de dgua tanto para as zonas
rurais quanto para as urbanas. Especificamente em relagdo as mudancgas de
uso e cobertura da terra, os principais impactos estao ligados a disponibilidade,
qualidade, alteragdes hidroquimicas, agrotdxicos, assoreamento e prejuizos
para a dgua nos seus multiplos usos (FIGUEIREDO et al., 2010; BARROSO et al.,
2018; GOUVEIA et al., 2022).

O presente trabalho é fruto do desenvolvimento do Projeto “Construgdo
do conhecimento e sistematizacdo de experiéncias sobre valoragdo e paga-
mento por servigos ecossistémicos e ambientais no contexto da agricultura
familiar amazonica”, gerido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMPRAPA), cujo objetivo foi quantificar e valorar servigos ecossistémicos e
ampliar a rede de beneficidrios de conhecimentos e de experiéncias consolida-
das sobre servigos ecossistémicos e ambientais no Bioma Amaz6nico, incluindo
grupos de interesse como, agricultores, mulheres rurais, jovens rurais, técnicos
e tomadores de decisoes. Especificamente, o trabalho esteve ligado ao Plano

44

Desenvolvimento Socioambiental na Amazonia



de Agao denominado “Quantificagédo e valoragdo de servigos de provisédo de
dgua em quantidade e qualidade”, cujo objetivo foi realizar a quantificagédo e
a valoragdo dos servigos de provisdo de agua em relagdo a quantidade e/ou
qualidade em locais estratégicos para difusdo de novas experiéncias de PSA
no Bioma Amazbnico, tendo enfoque nos servigos providos pela cobertura do
solo na produgéo de dgua em quantidade e qualidade.

Especificamente, as alteragdes na concentragdo de compostos nitro-
genados e fosfatados tém sido evidenciadas como os principais indicadores
de contaminagéo da dgua pelas atividades agropecuarias. O aumento da con-
centragéo de fésforo nos corpos hidricos, por exemplo, esta mais diretamente
ligado ao processo de eutrofizagéo, que também esté relacionada ao aumento
de nitrogénio, sendo necessario citar, no caso deste Ultimo elemento, impactos
sobre a saide humana e a ligagdo com a presenca de moléculas sintéticas de
defensivos agricolas que possivelmente possuem comportamento semelhante
ao do nitrato, de acordo com as consideragdes de Resende (2002).

Os processos de transporte desses compostos, tais como o nitrato e o
fosfato, estédo ligados diretamente as alteragdes no escoamento superficial, com
consequente aumento da perda de solo. Assim, mapear o uso e cobertura da
terra e analisar essa informagao conjuntamente com os resultados de qualidade
da dgua é importante para a compreensao adequada da dindmica de uma bacia
hidrogréfica, conforme demonstrado por Prado et al. (2021). Os compostos de
Nitrogénio e Fésforo, entdo, funcionam como indicadores de servigos ambientais
fornecidos por agroecossistemas e, consequentemente, servem como diretrizes
para a adogdo de medidas de prevencao e mitigagdo dos impactos negativos
sobre os recursos hidricos (MARTINEZ et al., 2017).

Frente aos desafios da gestao sustentavel dos recursos naturais e do traba-
lho de fortalecimento da agricultura familiar na Amazodnia, seja em assentamentos
rurais ou pequenas propriedades convencionais em geral, colaborando com a
geracdo de dados sobre qualidade ambiental aos responsdveis pela geragao
de politicas publicas, o presente trabalho objetivou quantificar compostos de
Nitrogénio e Fésforo a montante e a jusante do Rio Igarapé-Acgu, municipio de
Capanema-PA, como forma de contribuir com a avaliagédo da qualidade da d4gua
nesta bacia hidrografica, correlacionando as concentragdes desses elementos
ao uso e cobertura da terra.
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METODOS

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Igarapé-Acu, afluente do Rio Quatipuru, loca-
liza-se na porcéo nordeste do municipio de Capanema/PA, mais precisamente
entre as coordenadas geogréficas: 1° 02' 00" e 1° 12’ 00" de Latitude Sul e 47°
02' 00" e 47°12'00" de Longitude Oeste, possuindo a sua area total de estudo
aproximadamente 19641,907 ha, com abrangéncia da Comunidade Santa Rosa
até a Comunidade Califérnia. Tem como principais afluentes os Igarapés Brago-
-Grande e Malacacheta, mais préximos a nascente (Figura 1). O Rio Igarapé-Agu
é também conhecido como Alagado do Segredo ou Vale Santa Helena e recebe
uma série de cursos menores. Ao se juntar com o lgarapé Vale Basilio, ao norte,
onde limita Capanema com o municipio de Primavera, forma-se entao o Rio
Quatipuru (FAPESPA, 2016).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Igarapé-Acu.
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—— Hidrografia

O Municipio de Capanema apresenta o clima do tipo Am, de acordo com
a classificagao de Koppen, que se traduz por um clima quente e imido, dividido
em duas estagdes: uma mais chuvosa, entre os meses de dezembro e maio,
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e outra menos chuvosa, entre os meses de junho e novembro. A precipitagao
pluviométrica média estd em torno de 2.200 mm anuais. A temperatura maxima
varia entre 29 °C e 31 °C, sendo que a temperatura média fica em torno de 26
°C. A umidade relativa do ar se apresenta entre 78% e 93% (FAPESPA, 2016).
A cobertura nativa é representada por floresta secundaria com espécies
de porte médio, quase sempre as margens do Igarapé-Acu e seus afluentes.
Destacam-se a embauba, palmeiras de varios tipos, entre elas o agaizeiro e o
buriti, e outras plantas de areas Umidas. De fato, toda a cobertura vegetal primitiva
de Floresta Densa dos baixos platés Pard/Maranhao foi quase que totalmente
substituida pela Floresta Secunddria ou Capoeira, devido aos desmatamentos
para plantio de espécies agricolas de subsisténcia e por campos artificiais
destinados a pecuédria de leite e de corte. Restam integras, ainda, as Florestas
Ciliares e de Varzea que ocupam as margens dos rios e trechos sob influéncia
de inundacéo periddica. Ja as dreas antropizadas apresentam uma diversifica-
¢ao, variando muito de uma propriedade para outra. Entre elas, destacam-se:
pastagem com palmeira tipo Indaid, pastagem limpa, pastagem suja, plantio de
pimenta do reino, hortalicas e mandioca, além de &reas cultivadas com acaizeiro.

Coleta e analise de aspectos qualitativos de agua

As campanhas amostrais ocorreram em trés periodos, sendo a primeira
realizada em 10/2020 (periodo seco), a segunda em 03/2021 (periodo chuvoso)
e a terceira em 10/2021 (periodo seco). Foram selecionados dois (2) pontos de
coleta de dgua. O ponto a montante, localizado no afluente Igarapé Malacacheta
(P1), possui as coordenadas 01°07' 28.15" S e 47° 07' 4.362" O e se situa a oeste
do Povoado de Tauari. O segundo ponto de coleta, possui as coordenadas
01°02' 48.543" S e 47°02' 23.418" O, e situa-se na Comunidade Califérnia (P2),
de acordo com a Figura 1. Os procedimentos de coleta de 4gua seguiram con-
forme descrito por Parron, Muniz e Pereira (2011) e 0 armazenamento seguiu a
orientagéo técnica da Fundacao Nacional de Satide (FUNASA, 2013). As amos-
tras, entdo, foram direcionadas ao Laboratério de Solos da Embrapa Amazo6nia
Oriental, Belém-PA, onde foram analisados os parametros Nitrogénio Total
(N-Total), Nitrato, Fésforo Total (P-Total), Fosfato e Ortofosfato pelo Método
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Colorimétrico, sugerida pelo manual da American Public Health Association
(BAIRD; BRIDGEWATER, 2017).

Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra

O mapa de uso e cobertura da terra teve suas classes baseadas nos pon-
tos de referéncia com uso e cobertura conhecidos dentro da prdpria unidade.
Para as unidades sem pontos em seu interior, usou-se como referéncia pontos
localizados em outras unidades com aspectos semelhantes nas imagens de
satélite ou atribuiu-se a classe com base apenas na interpretacado visual das
imagens disponiveis. O uso e cobertura da terra dos pontos de referéncia foram
obtidos durante visitas a area no periodo de 07/11/2019 a 16/11/2019. Foram
usadas imagens pancromaticas do satélite EROS (junho de 2019), imagens
pancromaéticas e de bandas multiespectrais do satélite CBERS 4A (maio, junho e
agosto de 2020) e as imagens de alta resolugao espacial disponiveis nas bases
on-line Google Satellite e Google Earth. A cobertura da area de estudo pela base
do Google Sattelite é constituida por um mosaico de recortes de imagens dos
anos de 2020, 2019, 2018 e 2017 acessadas por meio do plugin QuickMapServices
instalado no software QGIS.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Aspectos de qualidade da agua: compostos nitrogenados e fosfatados

As anélises de dgua para a caracterizagdo das concentragdes dos
compostos de Nitrogénio (N) e Fésporo (P), estudadas no presente trabalho,
apontaram para uma representativa repeticdo de valores acima dos limites
maximos previstos pela Resolugdo CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) para rios de
Classe 2 (Tabela 1), levando-se em consideracdo os periodos chuvoso e seco
em cada ponto de coleta. Este comportamento s6 ndo se repetiu apenas para o
Ortofosfato, que obteve apenas um valor acima do limite méaximo previsto pela
legislagao nesse arranjo estudado.
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Tabela1- Valores médios de N-Total, Nitrato, P-Total, Fosfato e Ortofosfato em mg.L-1analisados nas
4guas da Bacia Hidrogréfica do Rio Igarapé-Acu nos anos de 2020 (Periodo seco) e 2021 (Periodos
seco e chuvoso) em dois pontos (P1e P2), Capanema-PA.

N-Total Nitrato P-Total Fosfato  Fosfato

. Montante (P1) 7.87 34.86 017 012 0.04
PERIODO CHUVOSO

Jusante (P2) 779 34.21 1.99 1.33 0.44

. Montante (P1) 213 9.44 0.36 0.24 0.08

PERIODO SECO
Jusante (P2) 2.83 12.51 0.03 0.02 0.01
Valores Referéncia' 3.70 10.00 0.0252 0.05 0.10

"Resolugdo do CONAMA n° 357/05, considerando dgua doce de Classe 2.
2 Considerando ambiente Iético.

O N-Total apresentou concentragdo bem superior ao limite maximo pre-
visto pela legislagé@o apenas no periodo chuvoso, quando comparado ao periodo
seco. Os resultados das concentrac¢des observadas, tanto do N-Total quanto do
Nitrato, podem ser oriundos de processos de decomposi¢ado da matéria organica,
fixagdo bioldgica, lixiviagdo em dreas com fossas sépticas e depdsitos de lixo
e esterco animal, assim como pelo uso intensivo de fertilizantes minerais e até
organicos (RESENDE, 2002). Na pratica, existem associagdes desses processos,
podendo predominar um deles em relagao aos demais.

Os valores elevados de Nitrato, em ambos os periodos e pontos de
coleta, demonstram que hé aportes antrépicos de compostos nitrogenados na
bacia, que aliados as caracteristicas fisicas da bacia, em sua predominéancia
com relevo plano a suavemente ondulado e de formato mais arredondada,
permitem a presenca desta fragdo mais avangada do ciclo biogeoquimico do
Nitrogénio. No estudo de Pontes, Marques e Marques (2012), a alta contribuicdo
de esgoto doméstico e industrial, afeta a bacia com resultado mais elevado
de N-Total em relacdo ao Nitrato, demonstrando a maior presenca de fragdes
intermedidrias (organicas, de nitrito e de amdnia). Essa discussao também se
aplica no caso da Bacia do Rio Igarapé -Acu, exceto a contribui¢éo industrial,
uma vez que valores elevados de N-Total também foram identificados, indicando
a contaminagao por esgoto doméstico e, possivelmente, pelo chorume gerado
em area de lixdo a céu aberto localizado na bacia.

Observou-se que entre os pontos P1 e P2 em ambos os periodos sazo-
nais, ndo se identificou diferenga consideravel entre as concentragdes dos
compostos nitrogenados, conforme Tabela 1, com a excec¢édo do Nitrato no
Periodo Seco. A expectativa seria que em P2, a jusante, apresentasse valores
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mais elevados dos compostos em questao devido a presenca de igapds (IBGE,
2010), que sdo ambientes com processo intensivos de acimulo e decomposi-
¢do de matéria organica. Porém, ha de se considerar que o ponto a montante
estd mais susceptivel a contaminagao por esgotos domésticos, devido a maior
proximidade a algumas comunidades e que estd situado em um ecossistema
de vdrzea, que também acumula dgua e matéria organica. Assim, hd um pos-
sivel balanco da influéncia das condi¢gdes ambientais e antropicas em ambos
os pontos de coleta.

Em relagéo as concentragdes de P-Total, Fosfato e Ortofosfato, durante
os periodos seco e chuvoso, identificou-se que os valores também excederam os
limites méximos aceitaveis previstos na Resolugdo do CONAMA 357/05. O Orto-
fosfato, especificamente ndo apresentou alteracdo em trés das possibilidades
de anélise, no caso o periodo seco a jusante, bem como nos periodos chuvoso
e seco a montante, estando sua concentragao dentro do limite da normativa
(Tabela 1). Eimportante o entendimento de que o Ortofosfato é um indicador do
excesso de fésforo nas dguas, sendo a forma que o fésforo esta mais disponivel
para o uso pelas plantas (INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO, 1998) g, por-
tanto, imediatamente atua como fertilizante ao ser langado em corpos hidricos.

A concentragdo de P-Total, apresentou valores acima dos limites da legis-
lagdo em ambos os pontos e periodos de coleta, tendo maior valor identificado
a jusante, quase 80 vezes o limite da legislagao (Tabela 1). Especificamente no
ponto de coleta a montante, os valores de Fésforo Total, que foram de cerca
de sete vezes superiores a legislagédo no periodo chuvoso, corroboram com a
hipétese de impacto por esgoto doméstico associado ao impacto da dindamica
do uso e cobertura da terra.

A origem dessas concentragdes de compostos de Fésforo no Rio Igara-
pé-Acu possivelmente tem uma forte ligagdo com as fontes de poluigdo difusas,
somando-se as caracteristicas ambientais que expde a bacia a altas taxas de
perdas de solos. Adicionalmente, a bacia possui forte presenga do uso agrope-
cuario, que caracteristicamente dependente da aplicagao de fertilizantes, com
o agravante da adogao de técnicas de manejo e preparo de area que facilitam
a erosdo quimica nutricional agricola, como o corte e queima de vegetagao
secundaria, a gradagem e o uso do fogo para renovagéo de pastagens.
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Dessa forma, compreende-se que as caracteristicas do solo da regido em
estudo combinadas com préticas agricolas inadequadas e com a destinacéo sem
controle de esgotos domésticos séo os fatores mais importantes para explicar
os resultados das concentragdes dos compostos de Fésforo na dgua. De acordo
com Nascimento et al. (2020), é importante ressaltar que em solos intemperi-
zados e acidos (pH < 5), como é o caso do Latossolo Amarelo Distréfico, que
representa 95% da Bacia do Rio Igarapé-Acu, o ferro e o aluminio se tornam
mais disponiveis. Essa condicdo promove a reagdo do ferro e do aluminio com
o Fésforo e a consequente formagao de precipitados insolldveis, contribuindo
para a fixagdo do Fésforo no solo (INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO,
1998), 0 que explica que a contaminagao de dguas subterraneas por Fésforo, via
processos de lixiviagao, é extremamente baixa (RESENDE, 2002). Este aspecto
técnico evidencia que os processos de escoamento superficial e de transporte
de sedimentos podem ser os principais responsaveis pela contaminagéo das
dguas superficiais por compostos de Fésforo na bacia em estudo.

Mapeamento do uso e cobertura da terra e suas implicagdes sobre a
qualidade da agua

A Bacia Hidrografica do Rio Igarapé-Acu apresentou em seu mapeamento
13 classes de uso e cobertura da terra, predominando as dreas de Pastagem (48,3
%), seguida pela Vegetacdo Secundaria (25,7 %), Floresta (15,4 %) e Agricultura
(6,9 %) (Figura 2 e Tabela 2). E importante ressaltar a baixissima presencga de
dreas agricolas (culturas anuais e perenes) no levantamento de uso e cobertura
da terra, demonstrando que a atividade de pastagem é a base agropecudria da
bacia, mesmo que se leve em consideragéao as areas de vegetacédo secundaria,
as quais se encontrem em estdgio de pousio.
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Figura2 - Mapade uso e coberturadaterrada Bacia Hidrogréfica do Rio lagarapé-Agu, Capanema-PA.
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Segundo dados de Barbosa et. al (2018), as microbacias sob influéncia
de pastagens apresentaram menores concentragdes de Nitrogénio na forma de
Nitrato (-NO3). Isso é corroborado por Figueiredo et al. (2010), o qual identificou
essa correlagédo negativa entre locais com maior predominancia de pastagem
e menores concentragdes de Nitrato, apontando também um aumento da
concentragdo de Nitrato em areas de avango da agricultura. O trabalho de
Gouveia et. al (2022), também identificou baixas concentragdes de Nitrato na
Bacia Rio Uberabinha, em Minas Gerais, em trechos com maior ocupagao de
pastagens. Na bacia hidrogréfica em estudo, a baixa representatividade de areas
agricolas, especialmente nas proximidades dos dois pontos de coleta, pode
refletir em baixo aporte de fertilizantes ao rio. Esse cendrio, conjuntamente com
a auséncia de diferenga significativa entre os pontos de coleta a montante e
jusante, permite compreender que h3, de fato, forte influéncia de contaminagéo
por esgoto doméstico ou até mesmo da drea de lixdo dentro da bacia.
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Tabela 2 - Distribui¢do da representatividade de areas de cada uso e cobertura da terraidentificados
na Bacia do Rio Igarapé-Acgu, Capanema-PA.

Classes Area (ha) Area (%)

Area Agricola 1363,872 6,9
Area Urbana 23,454 0]
Cemitério 0,457 0,0
Corpo d'agua 126,427 0,6
Edificagdes Rurais 344,759 18
Floresta 3016,343 15,4
Lixbes 5,097 0,0
Mosaico de Ocupagdes 91,200 0,5
Pasto 9490,928 48,3
Sistemas Agroflorestais 8,839 0,0
Solo Exposto 44,686 0,2
Vegetagdo Secundéria 5051,671 257
Vias 7474 04
TOTAL 19641,907 100,0

Em ambos os pontos de coleta de agua, ha a presencga de Floresta,
representada especialmente por Areas de Preservacdo Permanente, porém é
predominante a presencga de Pasto e Vegetagdo Secunddaria nos entornos dos
pontos de coletas, a montante e a jusante (Figura 2). Observagdes de campo
permitiram que essa verificagao fosse feita também no ponto de coleta a jusante
(P2), mesmo o mapeamento de uso e cobertura do presente estudo ndo abranja
a regiao deste ponto.

Importante destacar ainda que, conforme a Figura 2, o ponto de coleta
a jusante é o que sofre influéncia dos cerca de 7% de Areas Agricolas, levando
em consideragao a localizagdo dessa classe de uso dentro da regido de contri-
buicao da bacia para este ponto. Assim, especialmente nesse local analisado,
pode haver influéncia do manejo agricola adotado, que tradicionalmente se
baseia no corte e queima da vegetacgdo secundaria, caracteristico da agricultura
do Nordeste Paraense.

Considera-se também preparos de dreas para o plantio de feijao caupi
(Vigna unguiculata), os quais se baseiam no uso da gradagem, expondo mais
facilmente essas areas ao transporte de sedimentos, com a consequente perda
de solo. O regime de precipitagdo hidroldgica tem influéncia direta na maior
intensidade do processo de perda do solo, representado pelos acumulados de
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precipitacdo mensal nos periodos de coleta de 2020 (2690,1 mm) e 2021 (2349,4
mm), que foram significativos e com expressivo potencial de escoamento super-
ficial, sobretudo nos periodos chuvosos (ANA, 2023).

Outra atividade que se destaca na regido é a produgéo da farinha de
mandioca por meio das chamadas “casas de farinha”, que geram residuos que
ndo sdo aproveitados integralmente. Um desses residuos é a manipueira, cujo
descarte inadequado e o seu nao reaproveitamento podem provocar impactos
ambientais negativos (MENDONCA, 2019). Segundo Ferreira et al. 2001, cada
metro cubico de manipueira corresponde a 7,6 kg de ureia, 3,5 kg de super-
fosfato triplo, 6,2 kg de cloreto de potassio, 0,5 kg de carbonato de célcio e
6,3 kg de sulfato de magnésio, além da presenca do radical cianeto, que ao se
decompor, gera o 4cido cianidrico, uma substancia extremamente téxica que
pode causar a morte de peixes, quando langada nos rios e igarapés, e de animais
domésticos, quando ingerido pelos mesmos, representando um grande risco
de contaminagdo ao meio ambiente.

No caso da contaminacdo por Fdsforo, os valores apresentados para
o ponto de coleta a montante podem ter uma elevada influéncia antrdpica
por estar situado junto a uma ponte as margens de uma estrada rural (ramal)
importante, a qual liga comunidades agricolas da regido. Trata-se de um local
naturalmente de intensa movimentagao de sedimentos, conforme também
analisado por Schneider et al. (2011), que apontam as estradas rurais como um
meio de canalizagédo de sentimentos quando em eventos de chuvas, através da
intensificagdo do escoamento superficial.

Assim, diante do cendrio de uso e cobertura da terra na bacia em estudo,
com elevado indice pluviométrico, com baixa presenga de mata ciliar e conhecido
manejo inadequado do solo da agriculta da regido, tém-se as condigdes favora-
veis para aumento na intensidade do escoamento superficial e, consequente-
mente, para a perda de solos, os quais sdo processos hidrossedimentoldgicos
gue podem contribuir com o carreamento de compostos de Fésforo para as
aguas superficiais, provocando contaminagédo devido as atividades agricolas
(ISHERWOOD, 1998).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Igarapé-Agu, de maneira geral, apresenta
fatores ambientais que influenciam no enquadramento desta bacia em um
contexto de média a alta vulnerabilidade ambiental. Além da bacia possuir
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aproximadamente 48% da sua drea coberta por Pasto (Tabela 2), apresentou
intensidade pluviométrica de 329,4 mm/més para o ano de 2020 e de 283,1 mm/
més para o ano de 2021 (ANA, 2023). Pode-se citar também que cerca de 89
% da bacia esté sobre a formagéo geoldgica Grupo Barreiras, a qual apresenta
alto grau de vulnerabilidade ambiental (CREPANI et al,, 2001).

Essa combinagao de fatores ambientais, forgantes analiticas da vulnera-
bilidade ambiental, somadas ao modelo de gestado e de manejo da agricultura
da regido, com caracteristicas gerais de agricultura tradicional, sdo indicativos
de que a bacia se encontra sob impactos negativos relacionados a perda de
solos. Como consequéncia dessas caracteristicas hidrossedimentoldgicas,
tem-se um maior potencial do aporte de sedimentos e nutrientes aos corpos
hidricos, podendo ocasionar um decréscimo da qualidade da 4gua dos manan-
ciais, representando riscos a saude publica e ambiental. (JOVINO et al., 2022).

E Importante ainda ressaltar que o ponto de coleta de 4gua a jusante
(P2) é o que recebe maior influéncia da classe Areas Agricolas, as quais estao
situadas em sua grande maioria ap6s o ponto de coleta a montante (P1), espe-
cificamente da parte central até o exultério da bacia no mapeamento (Figura
2). Exatamente na jusante, no periodo chuvoso, que se registrou a maior con-
centragéo do Ortofosfato, ultrapassando em mais de quatro vezes o limite pre-
visto pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, considerando dgua doce de Classe
2. Pinheiro e Deschamps (2008) identificaram forte correlagdo do aporte de
Ortofosfato ao aumento das areas de ocupagéo do solo com culturas anuais e
pastagem. Os mesmos autores também detectaram que as perdas de nutrientes
sdo relativamente elevadas em relagé@o ao aporte feito na adubagéao das areas
agricolas, o que reforga a importancia desse monitoramento ambiental para um
planejamento mais eficiente da gestdo e manejo das areas agricolas dentro do
contexto de bacias hidrogréficas.

Em colaboragéo, o estudo de Moraes et al. (2005) apresenta para o estado
do Para a distribuicéo espacial da variagédo anual da precipitagdo, os meses mais
chuvosos e os periodos de plantio, demonstrando que é em meados do més
de dezembro que se inicia o plantio agricola na regido de influéncia da Bacia
Hidrogréfica do Rio Igarapé-Acu. Para isso, ocorre normalmente de maneira
prévia o preparo de drea com o uso do fogo e a adubagédo quimica, fundamen-
tados em manejos ndo conservacionistas e que estardo sob o impacto de uma
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pluviometria elevada. O Periodo de chuvas se inicia em janeiro, cendrio favoravel
ndo apenas ao carreamento de sedimentos, cinzas e fertilizantes, mas também
de esgotos domésticos e chorume do lixao.

O presente estudo colabora, de maneira geral, com a compreenséo de que
as atividades agropecudrias com manejos nao conservacionistas e a auséncia
de saneamento podem sujeitar os ecossistemas a varios impactos ambientais
negativos, aqui direcionados a contaminagao por compostos de Nitrogénio e
Fésforo. Suas origens, em maior representatividade, vém de fontes de poluigéo
difusa, como a dindmica de uso e cobertura da terra, desmatamento das areas
de preservagédo permanente, auséncia de saneamento ambiental e manejo
inadequado dos agroecossistemas, como o uso do sistema de corte e queima
da vegetacdo secundaria. Além disso, reforga-se o grande impacto ambiental
que o transporte de sedimentos, proveniente das alteragdes no ciclo hidrolé-
gico, tal como o aumento do escoamento superficial, podem provocar sobre
os recursos hidricos, a partir da alteragdo dos padrdes de qualidade da agua,
devido ao elevado aporte de compostos de Nitrogénio e Fésforo.

Com os dados aqui descritos, contribui-se também com os estudos ja
existentes que expoe a realidade de uma demanda de monitoramento de longo
prazo das bacias hidrograficas amazoénicas para subsidiar instrumentos, projetos
e politicas publicas com enfoque na identificagdo qualitativa e quantitativa de
desservicos e servigcos ambientais. Especialmente, na linha de trabalho aqui
projetada, os servicos de provisao de dgua em quantidade e qualidade sdo uma
questao de prioridade a gestdo ambiental na agropecuaria.

A provisdo de dgua aqui abordada parte do principio de que a recupe-
racdo da quantidade e da qualidade da agua sado condig¢des essenciais para
uma adequada oferta desse recurso natural a sociedade dentro dos padroes
minimos de salde e saneamento, constituindo-se como parte fundamental de
um processo que busca a sustentabilidade das comunidades que vivem nas
dreas rurais na Amazonia brasileira, em especial do municipio de Capanema-
-PA. Assim, o presente trabalho subsidia, de forma simplificada através de seus
resultados, a necessidade de se estimular agdes estratégicas de recuperagédo
ambiental da qualidade da dgua (redugao de nitrato e fésforo), bem como da
quantidade de dgua nas dreas estudadas, considerando a adogdo de programas
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de educacdo ambiental, de recuperagao de areas degradadas e/ou alteradas e
de pagamento por servigos ambientais.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos e interpretados sobre os compostos de
nitrogénio de fésforo e do mapeamento do uso e cobertura da terra, pode-se
concluir, de forma preliminar, que a regido da Bacia Hidrografica do Rio Igarapé-
-Acu, bem como as comunidades nela localizadas, precisam de um investimento
técnico no monitoramento dos recursos naturais, especialmente da qualidade
da dgua, pois as concentragdes avaliadas de compostos de Nitrogénio (N-Total
e Nitrato) e de Fosforo (P-Total, Fosfato e Ortofosfato) estdo com valores acima
do permitido pela legislacéo, oferecendo risco a fauna aquatica e exigindo um
tratamento adequado para consumo humano.

Compreende-se que as altas concentragdes observadas para os compostos
estudados, no contexto do uso e cobertura da terra da bacia hidrografica com-
binado a outros fatores ambientais, como a vulnerabilidade ambiental a perda
de solos e 0 modelo de gestdo e de manejo da agricultura da regido, indicam
um impacto negativo na qualidade da dgua vinculado ao uso de agroquimicos,
esgoto doméstico e intenso processo de perda de solo.

Com isso, identificou-se que as concentragdes apresentadas, tanto para
os compostos de Nitrogénio quanto de Fésforo indicam que a dgua do Rio
Igarapé-Acgu, nos limites estudados, estd imprdpria para consumo humano, de
acordo com a legislacéo (Resolugdo do CONAMA 357/05), o que exige um exame
estratégico do modelo de governanca da regido, com especial enfoque sobre
o modelo de uso e manejo da terra na Bacia Hidrografica do Rio Igarapé-Acu.
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