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RESUMO

Bentos, A. B. — SISTEMAS AGROFLORESTAIS IMPLANTADOS EM AREAS DE
PRESERVAC;AO PERMANENTE E SEUS EFEITOS NA QUALIDADE DA AGUA DE
RIACHOS LOCALIZADOS NA AMAZONIA MATO-GROSSENSE. 2022 — 131p: Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Bioldgicas e
da Saude, Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Ambientais, Sao Carlos — 2022.

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos ambientais de Sistemas
Agroflorestais (SAF) sobre a qualidade da 4gua de riachos localizados em areas rurais
do municipio de Carlinda, norte do estado de Mato Grosso, territério do Portal da
Amazobnia (55°30° a 57°00’ longitude W, 9°00’ a 11°00’ latitude S). Para isso, foram
selecionados cinco ambientes/sistemas de estudo, sendo trés SAF de diferentes
idades, um Sistema de Mata Ciliar Nativa (SMCN) e um Sistema de Pastagem (Spas),
para fins de monitoramento, avaliagdo e comparac¢ao. Ao todo, foram realizadas cinco
coletas e afericbes in loco para analisar parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos de qualidade da agua, em periodos secos e chuvosos, entre 2017 até
2019. Os resultados foram comparados frente aos padrdes estabelecidos pela
resolucdo CONAMA n° 357/2005, sendo realizadas andlises de estatistica descritiva,
seguida pela Andlise de Variancia (ANOVA), com teste de Tukey (5%) e pela Analise
de Componentes Principais (ACP), com determinacdo da matriz de correlacao,
autovetores e autovalores. A avaliacdo fisica ambiental foi realizada conforme
aplicacdo do Indice de Integridade Ambiental de Rios (RCE) e analise temporal do uso
e ocupacéo do solo nos anos de 2010 e 2019. As aplicacbes do RCE revelaram que,
dentre os ambientes estudados, o SAF 2010 apresentou a melhor integridade
ambiental, sendo esta classificada como “boa”. O SPas e SAF 2014 tiveram a
integridade ambiental classificada como “pobre”, resultante da condi¢ao de vegetagao
ciliar escassa, corroborando assim, com a analise temporal de uso e ocupacéo do
solo, que indicou a importancia da mata ciliar para prote¢cdo dos riachos. A
comparacao dos resultados de qualidade da agua, frente aos padrdes da resolucéo
CONAMA n° 357/2005, apontou resultados em desconformidade nos cinco sistemas
estudados, sendo o oxigénio dissolvido (OD) o parametro que mais apresentou
resultados em desconformidade, porém com boas concentracbes no SPas. A

presenca de Escherichia coli, que indica contaminacgéo de origem fecal, foi constatada



em todos os sistemas, revelando uma situacao alarmante no SMCN, condicionada
pela utilizagdo da &gua para irrigacdo de hortalicas. Através da ACP foi possivel
identificar os aspectos de degradacdo da qualidade da agua, principalmente, pelo
aporte de Nitrogénio Total (N Total) e Fésforo Total (P Total) no SAF 2012, como
consequéncia do uso do solo para atividades agricolas e agropecuérias, bem como,
gue as altas concentracdes de N total no SMCN, estéo relacionadas com o acesso do
gado ao corpo hidrico. Assim, foi possivel considerar que as ferramentas utilizadas
foram capazes de identificar os efeitos positivos dos cinco sistemas estudados, mas,
sobretudo, os aspectos de degradacado na qualidade da agua e nos atributos fisicos
ambientais, sendo esse um cenario consequente das atividades agricolas e

agropecuarias que caracterizam os cinco sistemas.

Palavras-chave: Impactos Ambientais; Recursos Hidricos; Agricultura Familiar;
Integridade Ambiental de Rios.



ABSTRACT

Bentos, A. B. — AGROFORESTRY SYSTEMS IMPLEMENTED IN PERMANENT
PRESERVATION AREAS AND THEIR EFFECTS ON THE WATER QUALITY OF
STREAMS LOCATED IN THE AMAZONIA MATO-GROSSENSE. 2022 — 131p: Thesis
(Doctorate) — Federal University of Sdo Carlos, Center for Biological and Health
Sciences, Graduate Program in Environmental Sciences, Sdo Carlos — 2022.

This study aimed to assess the environmental effects of Agroforestry Systems (SAF)
on the water quality of streams located in rural areas of the municipality of Carlinda,
north of the state of Mato Grosso, territory of the Portal da Amazénia (55°30' to 57 °00'
W, 9°00'to 11°00' S). Five environments/systems were selected, three SAF of different
ages, a Native Riparian Forest System (SMCN) and a Pasture System (Spas) to
proceed with the environemntal monitoring. Five samplings and in site measurements
were carried out to analyze physical, chemical and microbiological parameters of water
quality, in dry and rainy periods, between 2017 and 2019. The results were compared
with the standards established by CONAMA Resolution No. 357/ 2005, with descriptive
statistical analysis, followed by Analysis of Variance (ANOVA), with Tukey's test (5%)
and Principal Component Analysis (PCA), with determination of the correlation matrix,
eigenvectors and eigenvalues. The environmental physical assessment was carried
out according to the application of the Riparian, Channel and Environmental Inventory
(RCE) and temporal analysis of land use and occupation in the years 2010 and 2019.
The RCE applications revealed that, among the studied area, the SAF 2010 presented
the best environmental integrity, which was classified as “good”. The SPas and SAF
2014 had the environmental integrity classified as "poor”, resulting from the condition
of almost non-existent riparian vegetation, thus corroborating with the temporal
analysis of land use and occupation, which indicated the importance of riparian forest
for the protection of streams. The comparison of water quality results, showed
disagreement in the five systems studied, and the dissolved oxygen (DO) was the
parameter that showed disagreement results, except in SPas. The presence of
Escherichia coli, which indicates contamination of fecal origin, was observed in all
systems, indicating an alarming situation in the SMCN, that the use of water for
irrigation of vegetables. Through the PCA, it was possible to identify aspects of water
quality degradation, mainly through the contribution of Total Nitrogen (Total N) and



Total Phosphorus (Total P) in SAF 2012, as a consequence of land use for agricultural
and cattle activities, as well that the high concentrations of total N in the SMCN, are
related with the access of the cattle to the streams. Thus, the tools used were able to
identify the positive effects of the five systems studied, but, aspects of degradation in
the quality of the water and in the physical environmental attributesis a consequence
of the agricultural and livestock activities that characterize the five systems.

Keywords: Environmental Impacts; Water Resources; Family Farming; Environmental

Integrity of Rivers.
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1 - INTRODUCAO

A agua doce é um recurso natural essencial para a manutencao da vida no
planeta. Sua disponibilidade é fundamental para a garantia de saude e bem-estar dos
seres vivos e para o funcionamento dos ecossistemas (PRADO, 2004).

Sua composicdo resulta de fluxos liquidos superficiais e subsuperficiais
(RESENDE et al.,, 1995), sendo produto residual do ciclo hidroloégico. Assim, a
qualidade da agua de uma bacia hidrografica € dependente de suas interacdes no
sistema, tanto no plano espacial, quanto temporal, ou seja, esta relacionada a
geologia, tipo de solo, clima, tipo e quantidade de cobertura vegetal e com as
atividades que ocorrem na bacia hidrografica (SOUZA, 1996; VALENTE; CASTRO,
1981).

Logo, os ambientes aquaticos integram todo tipo de atividade que acontece nas
areas de entorno e isto significa que tais ambientes estao intimamente conectados ao
ambiente terrestre (CALLISTO et al.,, 2001). Nessa configuracdo, a ocupacao das
bacias hidrograficas e, consequentemente, o uso dos recursos hidricos acarretam
mudancas nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas de qualidade da agua e
ambientais, estruturais nas margens dos corpos hidricos ao longo de seus cursos.

Segundo Almeida e Tertuliano (1991), algumas dessas mudancas sao
identificadas pelos fatores fisicos na vazao (rios), tempo de residéncia (reservatérios),
radiacdo solar, temperatura, pressdo, densidade, forcas de cisalhamento externas,
energias interna e cinética, entropia, regime sedimentoldgico, pelos fatores quimicos
na presenca de elementos quimicos inorganicos e organicos dissolvidos, material
organico particulado, nutrientes, metais pesados e componentes toxicos em baixas
concentracbes e pelos fatores biolégicos na ocorréncia de produtores primarios,
zooplancton, zoobentos, peixes, organismos em diferentes estagios de vida.

N&o somente de ordem fisica, quimica e biologica, os problemas ambientais
das atividades antrépicas sobre os ecossistemas aquaticos decorrem também de
outros fatores, dentre os quais, cabe destacar o desmatamento da vegetacao ciliar.
Krupek e Felski (2006), ao avaliarem a cobertura riparia de rios e riachos da bacia
hidrografica do Rio das Pedras, localizada no municipio de Guarapuava, regiao
centro-sul do estado do Parana, constataram que as areas de mata ciliar foram

fortemente afetadas pelo desmatamento, inclusive em uma Area de Protecio
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Ambiental (APA). Alterac6es impactantes nos parametros de qualidade da 4gua em
virtude da auséncia de mata ciliar foram apontadas no trabalho de Garcia et al. (2018).

De acordo com Andrade et al. (2005), as matas ciliares tém a capacidade de
reter defensivos agricolas, poluentes e sedimentos transportados que possam afetar
a gqualidade da agua e, consequentemente, a fauna aquatica e os seres humanos.
Checchia (2003) discorre que uma vegetacao ciliar saudavel contribui na filtragem de
sedimentos, na estabilizacdo de taludes, no controle da eroséo, na qualidade e no
armazenamento de agua na bacia e consequentemente, recarga de aquiferos,
funcionando também, como redutor da radiacao solar, minimizando as flutuagdes de
temperatura nos cursos d ‘agua.

Apesar de serem formacdes florestais protegidas por lei, conforme Lei de
Protecdo da Vegetacdo Nativa - LPVN (Lei 12.651/2012), que estabelece normas
gerais sobre a protecdo da vegetacao, areas de Preservacao Permanente (APPs) e
demais formas de vegetacdo, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos
hidricos, entre outros e diante aos beneficios supracitados, as matas ciliares vém
sendo intensamente devastadas e por este motivo atribuem reducéo na qualidade da
agua de rios e riachos, principalmente em areas rurais (OLIVEIRA; PEREIRA; VIEIRA,
2011; CARVALHO; BENTOS; PEREIRA, 2014; BENTOS et al., 2018) e até em regides
de abrangéncia da Amazonia Legal (UMETSU et al., 2012; AGUIAR; PELEJA;
SOUSA, 2014; PEREIRA et al., 2016).

E imediata a necessidade de atividades que contraponham os impactos
ambientais negativos sobre os ambientes I6ticos e para além do entorno da vegetacao
ciliar. Conciliando producdo alimentar e conservacao dos recursos naturais, 0S
Sistemas Agroflorestais (SAF) tém sido adotados como forma recomposicdo da
paisagem, uma vez que a utilizacao destes sistemas segue em conformidade com a
legislacdo brasileira.

Por definicdo, SAF € uma forma de uso da terra onde espécies lenhosas e
perenes (arbustos e/ou arvores) sao utilizadas na mesma unidade de manejo
consorciadas com cultivares agricolas, pastagem e/ou animais em arranjo espacial e
temporal (NAIR, 1993). Alguns dos beneficios dos SAF séo relativos a prote¢éo do
solo contra erosao e contra a lixiviacdo e deslizamentos; ao controle de fluxos de agua
pela melhora da drenagem das chuvas e ao sequestro de carbono pelas arvores,

sendo que, tais préaticas agroflorestais, ao respeitarem 0S processos haturais no
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desenvolvimento da vegetacdo, proporcionam um razodvel nivel de conservacdo no
sistema em geral (MICHON; FORESTA, 1999).

Nas regides amazodnicas, os SAF possuem papel importante na subsisténcia e
geracdo de renda para a agricultura familiar (MILLER; NAIR, 2006) e sua utilizacao
favorece ndo apenas beneficios econdmicos e a seguranca alimentar, mas,
sobretudo, contribui com a conservacdo da agua, do solo e da biodiversidade
(KUMAR; NAIR, 2004).

Nesse contexto, desde 2008, o Instituto Ouro Verde (IOV) tem realizado
projetos de implantacdo de SAF no norte do estado de Mato Grosso, regido do
Territério Portal da Amazonia, junto aos agricultores familiares e movimentos sociais
ligados a Agricultura Familiar, como estratégias de restauracao florestal, além de
promover o desenvolvimento social, ecoldégico e econbmico, assegurando o
fortalecimento da resiliéncia dos agricultores familiares na regido (OLIVEIRA et al.,
2021).

Estudos que se propdem a evidenciar os efeitos dos SAF implantados séo
objetos para o IOV e estdo em constante demanda pela comunidade cientifica.
Santos, Miranda e Tourinho (2004) afirmam que sao poucos o0s estudos que abordam
os SAF, a fim de gerar novos conhecimentos e tecnologias. Isso tem inviabilizado seu
aproveitamento de forma sustentavel, principalmente, no que diz respeito a influéncia
desses sistemas na qualidade da agua dos mananciais.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua de
riachos que perpassam diferentes sistemas de uso da terra, localizados em areas
rurais do municipio de Carlinda, norte do estado de Mato Grosso, territrio do Portal
da Amazébnia e com isso, comparar os diferentes sistemas, com énfase nos SAF,

verificando influéncias e efeitos ambientais na qualidade da agua dos riachos.

2 - HIPOTESE E QUESTOES

Os SAF sdo sistemas utilizados como alternativa para promover
desenvolvimento econdémico, social e ecoldgico, sua principal caracteristica consiste
na recuperacao de areas degradadas, bem como na recuperacao da vegetacao ciliar.
Na busca de compreender melhor a dindmica de SAF implantados como mata ciliar
em APPs e sua influéncia na qualidade da agua de ambientes l6ticos, 0 presente

trabalho levantou a seguinte hipotese:
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Os SAF séao sistemas que proporcionam melhorias nas propriedades fisicas,
guimicas e biologicas de qualidade da agua de riachos.

Com isso, a investigacdo da pesquisa consiste em responder as seguintes

questodes:

O tempo de desenvolvimento de um SAF € um fator significante para promover
melhorias na qualidade da agua de riachos, ou seja, SAF mais antigos e mais
complexos tém um melhor desempenho em relagdo a SAF menos
desenvolvidos?

A qualidade da agua em SAF apresenta semelhanca a de um sistema natural,
com mata ciliar bem desenvolvida?

A qualidade da 4gua em SAF apresenta melhores condi¢cdes que um sistema

de pastagem?

3 - OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consistiu em avaliar a influéncia de SAF

implantados em Areas de Preservacdo Permanente (APP), por agricultores familiares,

sobre

corpos hidricos localizados na zona rural do municipio de Carlinda, norte do

estado de Mato Grosso, regido de abrangéncia da Amazonia Legal. Assim, cinco

ambientes de estudo foram selecionados para serem monitorados, avaliados,

comparados e ao final, objetivou-se determinar as influéncias e efeitos ambientais de

tais sistemas sobre a qualidade da agua dos riachos, conforme diagnéstico da

qualidade ambiental.

como:.

Dessa maneira, fez-se necessario alcancar alguns objetivos especificos, tais

Monitorar sazonalmente os cinco sistemas estudados, por meio de avaliagbes
de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos de qualidade da agua;
Elaborar um banco de dados em relacdo aos parametros de qualidade da 4gua
e de qualidade fisica ambiental;

Elaborar croquis que caracterizam as propriedades rurais;



27

e Aplicar o protocolo de Integridade Ambiental de Rios (RCE), para avaliar as
caracteristicas fisicas ambientais dos cinco sistemas de estudo;

e Avaliar as caracteristicas evolutivas de uso e ocupacdo do solo das bacias
hidrogréaficas onde estdo inseridos os riachos estudados;

e Gerar um diagnostico da qualidade ambiental dos ambientes amostrados,
determinando a influéncia dos SAF.

4 - REVISAO DE LITERATURA

Os conteudos discorridos neste topico apresentam uma fundamentacgao tedrica

em relacdo ao escopo do trabalho.

4.1 - Agua

A agua ocupa um lugar especifico entre os recursos naturais, sendo o bem
mineral com maior volume sobre a superficie da Terra, embora disponivel em
diferentes quantidades, em diferentes lugares. Possui papel fundamental no ambiente
e na vida humana, e nada a substitui, pois, sem ela a vida ndo pode existir. Segundo
Tundisi (2005), cerca de 3% da agua do planeta é doce, de modo que destes 3%, 75%
estdo mantidos em calotas polares e 10% em aquiferos subterraneos. Assim, da
reduzida parcela, Reboucas et al. (1999) colocam que apenas 0,3%, € encontrada
como &gua doce superficial de facil utilizacao pela populagéo.

O territorio nacional dispde de cerca de 12% de toda agua doce do mundo e,
mesmo diante a posicao privilegiada, conflitos que relacionam o uso e distribuicdo da
agua ocorrem no pais, pois cerca de 70% desse volume esta concentrado na bacia
Amazobnica, onde vivem 7% da populacdo, sendo que os 30% restantes estao
distribuidos nas outras regifes do pais, onde esta concentrada 93% da populacdo
(MESSIAS, 2008). Tal condi¢cdo deixa transparecer a existéncia de areas muito
carentes a ponto de transformar a agua em um bem limitado as necessidades da
populacao, pois conforme colocado por Moita e Cudo (1991), o problema da escassez
se torna muito mais grave em regides onde o desenvolvimento ocorreu de forma
desordenada, provocando a deterioracdo das &guas disponiveis, devido ao
langcamento indiscriminado de esgotos domeésticos, despejos industriais, agrotoxicos

e outros poluentes.
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Diversos outros fatores podem influenciar a qualidade da agua de uma
microbacia, dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia,
bem como o tipo, 0 uso e 0 manejo do solo da bacia hidrografica (VAZHEMIN, 1972;
PEREIRA, 1997). Queiroz et al. (2010) alega que o conhecimento sobre a qualidade
dos cursos de 4gua de uma bacia é de extrema importancia, uma vez que a partir
dessas informacdes é possivel inferir sobre as condi¢cdes da bacia hidrogréafica como
um todo.

Barrella (2001) considera a bacia hidrografica ou de drenagem como um
conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais
altas do relevo por divisores de agua. As aguas superficiais escoam para as partes
mais baixas do terreno, formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras séo
formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas.

Dessa forma, devido a presenca de inter-relacbes entre diversos elementos
abidticos, bidticos e socioeconémicos existentes na paisagem, a bacia hidrografica
representa uma unidade ideal de planejamento do uso de terras, ao contrario de outras
unidades definidas por critérios diferentes, que ndo abrangem a paisagem como um
todo (BOTELHO, 1999).

Rodriguez et al. (2011) enfatizam que a analise da bacia a partir da visdo
sistémica é valida porque a tarefa consiste em compreender e considerar as relacdes
de arranjo espacial e temporal do papel da agua como recurso indispensavel no
funcionamento da biosfera ou esfera geogréfica, uma vez que, esses nexos ocorrem
devido as interacfes espaciais entre a distribuicdo da agua, o clima, a geologia e o
relevo, formando, de maneira articulada, um conjunto ambiental completo constituindo
0 espaco e a paisagem natural.

No entanto, os recursos hidricos tém sofrido fortes impactos em funcéo do
aumento populacional, das mudancas do clima e das altera¢cées de uso e ocupacao
do solo (DAVIES; SIMONOVIC, 2011; MURRAY; FOSTER; PRENTICE, 2012).

4.2 - Impactos Ambientais
Tundisi (1999) discorre que alteracdes na quantidade, distribuicdo e qualidade

da &gua dos recursos hidricos ameacam a sobrevivéncia humana e as demais

espécies que habitam o planeta, estando o desenvolvimento econémico e social dos
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paises fundamentados na disponibilidade de agua de boa qualidade e na capacidade
de sua protecédo e conservacao.

Os impactos ambientais e consequente degradacdo dos recursos naturais,
principalmente do solo e da agua, vém crescendo de forma alarmante, atingindo niveis
criticos que se refletem na deterioracdo do meio ambiente, no assoreamento dos
cursos e dos espelhos d'agua (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

O Artigo 1° da Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)

n° 01 de 1986 define impacto ambiental como:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV - as condi¢cBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

A NBR ISO 14001 de 2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) descreve impacto ambiental como qualquer modificacdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servicos de uma organizagdo. Segundo Sanchez (2008), os impactos ambientais
podem ser entendidos como as alteracées que o ser humano provoca no meio
ambiente, sejam elas advindas da insercdo, supressao e/ou sobrecarga de elementos
no meio. Entretanto, Mata-Lima et al. (2013) afirma que alteracdes ambientais de
origem ndo antropica denominadas de impactos ambientais, podem ser encontradas
na literatura.

Fato € que a degradacdo ambiental tem sido de tal ordem que vem
comprometendo a possibilidade de geracfes futuras virem a usufruir dos recursos
naturais essenciais, e ameacando o préprio presente, 0 que provoca desastres
ecologicos e contribui para o agravamento dos desequilibrios sociais, podendo levar
a possibilidade de escassez de algumas matérias-primas (MERICO et al., 1997).

Ao identificar fontes geradoras de impactos ambientais e a influéncia destas,
na qualidade da agua superficial do baixo curso da bacia hidrografica do rio Sdo Joao,
no estado do Rio de Janeiro, Oliveira (2016) constatou que o corpo hidrico vem sendo
afetado, principalmente, pelo langamento de efluentes, pela degradagao da mata ciliar

e cobertura vegetal nativa em varios locais e pela ocupagdo desordenada de
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propriedades urbanas e agricolas. Garcia et al. (2018) avaliaram os impactos
ambientais em nascentes da bacia do Ribeirdo das Pedras, no municipio de
Campinas/SP e constataram que o0 corpo hidrico sofre impactos de degradacédo da
qualidade da agua, devido a retirada da vegetacao ciliar.

Na regido da Amazobnia Legal, onde estd inserido o municipio de estudo
(Carlinda — MT), sdo acometidos impactos ambientais de diversas naturezas,
sobretudo, por desmatamentos florestais. Segundo o Sistema de Alerta de
Desmatamento (SAD), desenvolvido pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazonia (Imazon), o desmatamento detectado na Amazonia Legal em abril de 2008,
atingiu 156 kmz, representando um aumento de 47% em relagdo ao mesmo més de
abril do ano anterior (2007) quando o desmatamento atingiu 106 km?, sendo o estado
de Mato Grosso o maior responsavel (63%) (IMAZON, 2008).

De posse aos dados mais atualizados, de acordo com o Imazon (2021), o SAD
detectou que de janeiro a dezembro de 2021, foram destruidos 10,362 km2 de mata
nativa, o que equivale a metade do estado de Sergipe. Isso, apenas em relacéo a
2020, ano em que o desmatamento na Amazoénia ja havia ocupado a maior area desde
2012, com 8,096 kmz2 de floresta destruidos, a devastacdo em 2021 foi 29% maior.
Para a Amazonia Legal, no més de dezembro de 2021, foram detectados 140 km? de
desmatamento, uma reducdo de 49% em relacdo a dezembro de 2020, quando o
desmatamento somou 276 km2, porém, apesar da reducéo, o recorde negativo anual
€ extremamente grave diante das consequéncias dessa destruicdo. Entre elas estao
a alteracdo do regime de chuvas e alteracdo da disponibilidade de dgua nos corpos
hidricos, a perda da biodiversidade, a ameaca a sobrevivéncia de povos e
comunidades tradicionais, além da intensificacdo do aguecimento global (IMAZON,
2021).

Em funcdo desse quadro de deterioragdo dos ambientes naturais e,
consequentemente dos sistemas aquaticos, medidas legislativas sdo impostas,

visando assegurar a prote¢ao e 0 uso sustentavel desses recursos.
4.3 - Aspectos Legais
No Brasil, o interesse recente pelas questdes ambientais teve reflexo na

legislacéo especifica desenvolvida nos ultimos anos, impulsionado pela criacéo da Lei
das Aguas (Lei n. 9.433/97) (BRASIL, 1997), que instituiu a Politica Nacional de
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Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (PNRH). De acordo com Borsoi e Torres (1997), essa lei representou um
Novo marco institucional no pais ao incorporar principios, normas e padrées de gestao
das aguas ja praticados em muitos outros paises.

A PNRH se baseia no gerenciamento integrado da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos e estabelece fundamentos e instrumentos para o gerenciamento das
aguas, demandando informacdes relativas a qualidade das mesmas, assim

constituem os fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

e |l -aé&gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdémico;

e Il - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

e |V - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

e V - a bacia hidrogréfica € a unidade territorial para implementacédo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL,

1997).

Ainda, estabelece como objetivos: assegurar a atual e as futuras geracfes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos
respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; a prevencao e a
defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais; incentivar e promover a captagéo, a preservacao
e 0 aproveitamento de aguas pluviais (BRASIL, 1997).

Além disso, traz dentre seus instrumentos o enquadramento dos corpos de
agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua. Este enquadramento

visa a assegurar as aguas, qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
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forem destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante acoes
preventivas permanentes.

Em 2005, o enquadramento dos corpos de agua, segundo suas classes, foi
reformulado com o intuito de alcancar as condi¢cdes adequadas de qualidade da agua
a ser utilizada nas mais diversas finalidades, conforme estabelecido pelas Resolugbes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 274 e n° 357 (BRASIL, 2000;
2005).

Dessa forma, a Resolugdio CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005,
estabeleceu em seu 3° Artigo, a divisdo das 4guas doces, salobras e salinas de acordo
com a qualidade requerida para seus usos preponderantes e conforme apresentado

no Quadro 1, as aguas doces séo divididas em cinco classes.

Quadro 1 - Classes das 4guas doces e seus usos preponderantes.
Classe Usos preponderantes

Abastecimento humano, com desinfeccao; a preservacao do equilibrio natural
Especial | das comunidades aquéticas e a preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protecdo integral.

Abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado; a protecéo
das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de

pelicula e a protecdo das comunidades aquéticas em terras indigenas.

Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreagao de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de
2000; a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto e a

aquicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
3 avancado; a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca

amadora; a recreacao de contato secundario e a dessedentardo de animais.

4 A navegacao e a harmonia paisagistica.
Fonte: adaptado de CONAMA (2005).
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Esta norma também estabelece condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes. Assim, essa resolucdo visa assegurar as aguas, qualidade compativel aos
usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a
poluicdo, mediante acdes preventivas e permanentes (CONAMA, 2005).

Contudo, para avaliar se um determinado corpo d’agua apresenta condigdes
satisfatorias para assegurar 0S Seus USOS potenciais € necessario efetuar a
caracterizacdo dos atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua, ou seja,
avaliar a sua qualidade. Dessa forma, é possivel a utilizacdo das normas de qualidade
das &guas, garantindo os padrfes para os usos multiplos desejados pela comunidade,
preservando 0s aspectos qualitativos para a vida aquética e demais usos.

Andlises da qualidade da agua de corpos hidricos, sendo comparadas aos
padrées da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 foram relizadas nos trabalhos de
Barreto e Garcia (2010), Betemps, Filho e Kerstner (2014), Bentos (2016), Oliveira,
Santos e Lima (2017), Chagas, Lima e Felici (2020) e de Paula, et al. (2021).

4.4 - Qualidade da Agua

A partir da revolugao industrial, o homem comecgou realmente a transformar a
face do planeta, a natureza de sua atmosfera e a qualidade de sua agua. O constante
e rapido crescimento da populacdo humana estabeleceu uma demanda sem
precedentes que o desenvolvimento tecnoldgico pretende satisfazer, submetendo o
meio ambiente a uma agressdo que esta provocando o declinio, cada vez mais
acelerado, de sua qualidade e de sua capacidade para sustentar a vida (FUNASA,
2014).

Uma gama de impactos negativos sobre os componentes naturais tém sido
geradas, no que consiste o uso dos combustiveis fésseis, € o aumento da
concentracéo de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera e, consequentemente, a um
aumento da temperatura global da Terra. Outros males relevantes causados pelas
atividades antropicas ao meio ambiente sdo 0s usos de pesticidas que contaminam
regides agricolas e interferem no metabolismo do calcio das aves; a eroséo do solo,
que esta degradando de 20 a 35 % das terras de cultivos de todo o mundo; a perda
das terras virgens; o crescente problema mundial do abastecimento de agua, como

consequéncia do esgotamento dos aquiferos subterraneos (FUNASA, 2014).
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No cenario atual, um dos maiores desafios enfrentados pelos seres humanos
para garantir o desenvolvimento econdmico e social da comunidade é garantir uma
demanda apropriada de agua, em quantidade e qualidade suficientes para diversos
usos, dado gque nas ultimas décadas, o processo de urbanizacdo acelerada e a falta
de planejamento adequado dos recursos hidricos tém acometido uma crescente
escassez e comprometimento da qualidade dos corpos hidricos (IGHALO; ADENIYI,
2020).

Os problemas de degradacdo ambiental nas bacias hidrograficas estdo
relacionados com as caracteristicas de ordem natural, como instabilidade geoldgica,
seu relevo topogréfico, mas, sobretudo, com as caracteristicas de uso e ocupac¢éo do
solo, como praticas agricolas inadequadas e crescimento desordenado das areas
urbanas e areas rurais situadas em areas de influéncia das bacias hidrograficas
(PEREZ, 2011).

O uso do solo pode ser entendido como um determinado espaco que esta
sendo utilizado a partir de sua ocupacao, enquanto ocupacao refere-se a forma desta
acdo em determinado espaco (ROSA, 1992). Conforme destacado por Gongalves et
al. (2005), fatores como o uso e ocupacao do solo, susceptibilidade erosiva e
expansdo agricola, em areas de influéncia das bacias hidrogréficas, provocam o
carreamento de gradientes de solo e matéria organica para o leito dos cursos d’agua
no periodo chuvoso, contribuindo com o aumento da concentracdo de sélidos e
nutrientes no corpo hidrico. Dessa maneira, os corpos d’agua podem receber grandes
aportes de nutrientes, principalmente em areas com solos desprotegidos. Eles séo
lixiviados juntamente com outros materiais e, uma vez nos corpos hidricos, podem
atuar como poluentes ou contaminantes, alterando a qualidade das aguas superficiais
e subterraneas.

Segundo a Organizacéo das Nac¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura
(FAO), muitas das alteracdes decorridas da mudanca do uso do solo sdo perceptiveis
apenas na escala de microbacias, havendo assim dificuldade em se observar com
uma maior clareza dos efeitos, parametros impactando grandes bacias (Tabela 1)
(FAO, 2000).

Tabela 1 - Dimensfes espaciais dos efeitos do uso do solo.
Tamanho da bacia (km?

Parametro 01 10 10 100 1000 10,000 100,000
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Escoamento médio
Escoamento méaximo

Escoamento base

Recarga de aguas subterraneas

Carreamento de sedimentos

Nutrientes
Matéria organica
Patogenos
Salinidade
Pesticidas
Metais pesados

Regime térmico

X X X X X X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X

X X - - -
X X - - -
X X - - -
X X - - -
X X - - -
X X X - -
X X - - -
X - - - -
X X X X X
X X X X X
X X X X X

Impacto perceptivel (x); impacto ndo perceptivel (-).

Fonte: FAO, 2000

Logo, os diversos componentes presentes na agua, e que alteram o seu grau

de pureza, podem ser retratados com o estudo dos atributos fisicos, quimicos e

bioldgicos da agua, sendo este entendido como estudo de base para compreender o

comportamento e fazer o diagnéstico da qualidade ambiental da bacia. Entretanto, a

guestdo da agua requer além do diagnéstico, um monitoramento sistematico e

planejamento adequado quanto aos diversos tipos de usos. Corroborando a isso, as

normas do CONAMA, que estabelecem que os parametros de qualidade da agua

devem ser respeitados de acordo com as classificacdes de uso e, conforme destacado

por Von Sperling (2005), a visado integrada da qualidade da agua, ou seja, 0S US0S €

0s requisitos de qualidade (Quadro 2).

Quadro 2 - Associacdo entre 0s usos da 4gua e os requisitos de qualidade.

Uso Geral

Uso Especifico

Qualidade requerida

Abastecimento de 4gua

domeéstico

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a

salde

Isenta de organismos prejudiciais a salde

Adequada para servicos domésticos

Baixa agressividade e dureza

Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,

sabor e odor, auséncia de macrorganismos)

Abastecimento

industrial

Agua € incorporada

ao

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saude
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produto (ex:
alimento,

bebidas, remédios)

Isenta de organismos prejudiciais a saude

Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,

sabor e odor)

Agua entra em
contato com

0 produto

Variavel com o produto

Agua nao entra em
contato
com o produto (ex:
refrigeracao,

caldeiras)

Baixa dureza

Baixa agressividade

Irrigacdo

Hortalicas, produtos
ingeridos crus ou
com casca

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saulde

Isenta de organismos prejudiciais a saude

Salinidade ndo excessiva

Demais plantacdes

Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao

solo e as plantagfes

Salinidade ndo excessiva

Dessedentacéo de

animais

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a

salide dos animais

Isenta de organismos prejudiciais a satude dos

animais

Preservacgédo da flora e

Variavel com os requisitos ambientais da flora e

da fauna da fauna que se deseja preservar
Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
salde dos animais e dos consumidores
Criacdo de animais Isenta de organismos prejudiciais a saude dos
animais e dos consumidores
Aquicultura

Disponibilidade de nutrientes

Criacdo de vegetais

Isenta de substancias quimicas toxicas aos

vegetais e aos consumidores

Disponibilidade de nutrientes

Recreacéo e lazer

Contato primario
(contato
direto com o meio
liquido; ex:
natacao, esqui,

surfe)

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a

salde

Isenta de organismos prejudiciais a satude

Baixos teores de solidos em suspensao e 6leos

€ graxas

Contato secundario

(ndo ha

Aparéncia agradavel
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contato direto com o
meio
liquido; ex:
navegacao de
lazer, pesca, lazer

contemplativo)

Usinas hidrelétricas Baixa agressividade
. Usinas nucleares ou
Geragéo de .
. termelétricas (ex: .
energia Baixa dureza
torres de
resfriamento)
Baixa presenca de material grosseiro que possa
Transporte ) .
por em risco as embarcacdes

Diluicéo de

despejos

Fonte: adaptado de Von Sperling (2005).

A avaliacdo da qualidade da 4gua, bem como sua evolucdo no tempo/espaco
s6 sera possivel através da implementagcdo de programas sistematicos de
monitoramento, resultando em séries histéricas que, futuramente, possam ser
analisadas a fim de se estabelecer padrdes de distribuicdo sazonais e espaciais para
indicadores bidticos e abidticos. Os conhecimentos destas variagcbes poderdo ser
manipulados e utilizados para a previsdo da qualidade da agua durante o ano
hidrolégico (FREIRE, 2000). Assim, o controle da qualidade da agua esta associado
a um planejamento global, no nivel de toda a bacia hidrografica, e ndo individualmente,
por agente alterador (VON SPERLING, 2005).

Os parametros citados a seguir constituiram a avaliacdo e o monitoramento do
presente estudo, os quais, conforme o acesso as metodologias de analise, foram
determinados, totalizando nove parametros de qualidade da agua. A agua possui
inUmeras propriedades fisicas, fundamentais na formacdo e manutencdo dos
sistemas aquaticos. Entretanto, serdo abordados apenas os parametros pertinentes

neste estudo.

4.4.1 - Potencial Hidrogenibénico
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O pH é definido como o cologaritmo da concentracdo de ions H* em solugéo
expressa em moles L. Essa medida permite a identificacdo das caracteristicas acidas
ou alcalinas, em maior ou menor intensidade. Quanto mais o valor do pH se aproxima
de zero, maior a acidez, e quanto mais proximo de 14, maior a sua alcalinidade (VON
SPERLING, 2003).

A determinacdo do pH em &guas é realizada como monitor primario, ou seja,
bruscas alteracbes dos valores de pH, para valores acima de 9,0 ou abaixo de 6,0;
podem indicar despejo de efluentes industriais e a presenca de compostos toxicos nao
tratados (PIVELI; KATO, 2006). A acidez exagerada pode ser um indicativo de
contaminagdes, enquanto o excesso de solubilizacdo de sais também pode tornar a
agua imprépria para consumo devido a elevada dureza.

Esteves (1998) acrescenta que o pH é muito influenciado pela quantidade de
matéria morta a ser decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria
organica disponivel, menor o pH, pois para haver decomposicdo desse material

muitos acidos sao produzidos.

4.4.2 - Oxigénio Dissolvido

O agente oxidante mais importante em aguas naturais é o oxigénio molecular
dissolvido, O2 (BAIRD, 2002).

Araujo, Sales e Saito (2004) enfatizam que o oxigénio dissolvido é utilizado
como principal parametro de qualidade da agua e serve para indicar o impacto de
poluentes sobre os corpos hidricos. O consumo de oxigénio é dado pela oxidacao da
matéria organica, respiracdo dos organismos aquaticos e demanda bentbnica de
oxigénio (sedimentos). Esse oxigénio é produzido pela reaeracdo da atmosfera
(difusdo), na fotossintese e pela entrada no mesmo em tributarios e efluentes.

Segundo Wetzel (2001), a desordem deste parametro nas aguas, compromete
o metabolismo de todos 0s seres vivos aerdbicos do sistema, sendo indispensavel
sua quantificagdo para compreensdo dos processos ecolégicos nos sistemas

aguaticos.

4.4.3 — Temperatura
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Atemperatura € um dos padrdes ou caracteristicas organolépticas de qualidade
das aguas atrelada a sensibilidade dos organismos vivos, que tornam uma agua
atraente ou ndo para o consumo. Quando a altera¢do da temperatura de um corpo
hidrico é tao significativa a ponto de alterar a sua qualidade, a essa variavel passa a
ser caracterizada como poluicdo térmica (PERCEBON; BITTENCOURT; ROSA
FILHO, 2005).

4.4 .4 - Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € a medida da capacidade dos ions presentes na agua
em conduzir eletricidade. Diferentes ions variam com base nessa capacidade, mas,
em geral, a maior concentracdo de ions na agua natural, corresponde a maior
condutividade. Pode-se utilizar o parametro da condutividade elétrica para obter uma
nocdo da quantidade de sais na agua, uma vez que esta diretamente ligada a
guantidade de sélidos dissolvidos totais (MACHADO, 2006).

A condutividade elétrica pode ser expressa por diferentes unidades e,
principalmente, por seus mdltiplos. No Sistema Internacional de Unidades (S.l.), é
reportada como Siemens por metro (S/m). Entretanto, em medi¢c0es realizadas em

amostras de agua, utiliza-se preferencialmente microSiemens (uS/cm) (PINTO, 2007).

4.4.5 - Turbidez

Wetzel (2001) define a turbidez como uma propriedade visual da agua que
representa a reducéo ou falta de luz na coluna da agua devido a presenca de material
particulado em suspenséo, ou seja, a turbidez é um indicativo de contetdo organico e
Inorganico em suspensao.

Segundo Von Sperling e Mdller (1995), os so6lidos em suspensdo na agua
podem ser de origem natural (particulas de rochas, argila, silte, algas e outros
microorganismos) ou antrépica e, geralmente, a origem antropica dos solidos em
suspensao esta associada a efluentes domésticos e industriais, microorganismos e

erosado acelerada.

4.4.6 - Nitrogénio Total
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Dentre as substancias encontradas na agua, o composto nitrogenado em seus
diferentes estados de oxidag&o (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato) pode apresentar
riscos a saude humana (ALABURDA; NISHIHARA, 1998).

Von Sperling e Moller (1995) ressaltam que a avaliacdo da parcela
predominante de nitrogénio pode fornecer informacdes sobre o estagio da poluigéo,
uma vez que os compostos de nitrogénio na forma organica ou de amonia estédo
relacionados a poluicéo recente, enquanto o nitrito e o nitrato, a poluicdo mais remota.
A presenca desses nutrientes na agua pode ter origem natural, sendo proveniente da
dissolucéo de compostos do solo e da decomposicdo da matéria orgéanica, e origem
antropogénica quando for proveniente de despejos domésticos, despejo industrial,
detergentes, excrementos de animais, inseticidas e pesticidas.

O nitrato, um dos mais encontrados em aguas naturais, apresenta-se em baixos
teores nas aguas superficiais, podendo alcancar altas concentracfes em aguas
profundas, como nas fontes minerais, por ser altamente lixiviante nos solos,
contaminando corpos d’agua e aquiferos subterrdneos (ALABURDA; NISHIHARA,
1998).

4.4.7 - Fosforo Total

O fésforo é um nutriente essencial para 0s microorganismos responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica. E também elemento indispensavel ao crescimento
de algas e, quando em grandes quantidades, pode levar ao processo de eutrofizagéo
de um recurso hidrico (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991). Smith e Schindler (2009)
consideraram a eutrofizacdo como o maior problema da atualidade em corpos de agua
superficiais e um dos exemplos mais visiveis das alteracdes ocasionadas pelo homem

a biosfera.

4.4.8 - Salinidade

A salinidade das aguas, que a define como doces, salinas e salobras, € o
conteudo total de sais dissolvidos em agua (PICKARD; EMERY, 1982).

A salinidade total da 4gua doce normalmente € dominada por quatro cations
principais: céalcio, magnésio, sédio e potassio e pelos anions: bicarbonato, carbonato,
sulfato e cloro (WETZEL, 1981). Quando a salinidade é igual ou inferior a 0,5%,
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considera-se o corpo hidrico de agua doce, quando a salinidade for superior a 0,5% e
inferior a 30%, os corpos hidricos séo considerados de aguas salobras e, como 4guas

salgadas, os que possuem salinidade superior a 30%.

4.4.9 - Coliformes Totais e Termotolerantes

O grupo coliforme é definido pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005), como todas as bactérias aerObias ou
anaerobias facultativas, gram-negativas, nao esporuladas, na forma de bastonete que
fermentam a lactose com formagcdo de gas dentro de 48 h a 35°C, incluindo
organismos que diferem nas caracteristicas bioquimicas e sorolégicas e no habitat.
Podem ser classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiella e outros
géneros que quase nunca aparecem em fezes, como a Serratia (ALVES; ODORIZZI;
GOULART, 2002).

Os termotolerantes se distinguem dos coliformes totais devido a sua
capacidade de fermentar a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo como principal
representante a Escherichia coli, sendo considerada o indicador mais preciso de
contaminacdao fecal de origem exclusivamente fecal (ANVISA, 2004; RECHE; PITTOL;
FIUZA, 2010).

Silva et al. (2006) colocam que a presenca desses dois grupos pode ser
verificada de maneira diferenciada nos corpos hidricos. Altos indices de coliformes
totais indicam contaminacao pés-sanitizacdo ou pos-processo, tratamentos térmicos
ineficientes ou multiplicacdo durante o processo. Ja altos indices de coliformes
termotolerantes indicam contaminacdo fecal e aferem as condi¢des higiénico-
sanitarias do corpo d’agua (SANTANA et al., 2003).

4.5 - Sistemas Agroflorestais

As areas riparias e suas vegetacoes ciliares possuem func¢des importantes na
dindmica dos ecossistemas aquaticos. Dentre elas destacam-se: a formacdo de
habitats e abrigos, corredores de migracao, areas de reproducao, constancia térmica,
regulacdo da entrada e saida de energia, fornecimento de material orgéanico,

contencdo de ribanceiras, diminuicdo da entrada de sedimento, sombreamento,
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regulacdo da vazdo e do fluxo corrente, além de influenciar na concentracdo de
elementos quimicos na agua (BARRELA et al., 2001).

Devido a sua importancia impar na regulacéo de sistemas aquaticos, a LPVN
(Lei 12.651/2012) estabelece normas gerais sobre a protecao da vegetacao, areas de
Preservacdo Permanente (APP) e as areas de Reserva Legal (RL), as quais séo
definidas como:

“Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou no por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geol6gica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas;

Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a fun¢éo de assegurar o uso econémico
de modo sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a
conservagdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a
conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012)”.

Segundo arevogada Lein° 4771, de 15 de setembro de 1965, ndo era permitido
o cultivo de quaisquer sistemas de producédo em APP e &reas ocupadas por RL, salvo
apenas o manejo agroflorestal sustentavel em RL de pequenas propriedades rurais
(BRASIL, 1965). Com a mudanca, o novo Codigo Florestal Brasileiro, instituido pela
Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, definiu que pequenas propriedades rurais de
agricultura familiar podem utilizar plantios de Sistemas Agroflorestais (SAF) em suas
APP e RL (BRASIL, 2012).

Para Guerra (2012), tais modificac6es foram realizadas no intuito de minimizar
0S impactos ambientais negativos causados pelo desmatamento das APP e RL,
viabilizando a recuperacdo e preservacdo ambiental desses importantes
ecossistemas, além da oportunidade de otimizagdo da renda familiar.

Yared (1998) define SAF como sistema de uso da terra que envolve a
integracdo de arvores ou outras espécies perenes lenhosas com cultivos agricolas
e/ou pecuaria, visando obter como resultado dessa associacdo a racionalizacéo e o
melhor aproveitamento do uso dos recursos naturais envolvidos no sistema de
producao.

Em virtude desse cenario, a implementacdo de SAF em APP e RL, dentro dos
padrées legais, é relativamente nova no Brasil. De acordo com Froufe e Seoane
(2011) a utilizacdo das praticas agroflorestais predominam no sul da Bahia, na regido

do Vale do Ribeira paulista e paranaense, e em algumas regides Amazénicas.
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Por exemplo, na ultima regido supracitada, foi iniciado no ano de 2010, o projeto
denominado “Sementes do Portal”, realizado por ONGs e movimentos sociais ligados
a agricultura familiar em alguns municipios do territério Portal da Amazoénia?, que
propds aos agricultores a recuperacdo de areas degradadas por intermédio da
implementag&o de SAF como alternativa econémica viavel e de seguranca alimentar
(FUNDO AMAZONIA, 2009). O projeto “Sementes do Portal” difundiu a
implementacédo de SAF na regido, fortalecendo a integracdo entre as comunidades de
agricultores (FUNDO AMAZONIA, 2009).

4.6 - Instituto Ouro Verde e o Projeto “Sementes do Portal”

O Instituto Ouro Verde (IOV) é uma Organizacdo Nao Governamental (ONG)
fundada em 1999, tem &rea de atuacdo no estado de Mato Grosso (MT) e foco no
desenvolvimento sustentavel através da participacdo social.

Por meio de uma proposta submetida pelo IOV ao Fundo Amaz6nia, no ano de
2010, deu inicio o projeto “Sementes do Portal”. O principal objetivo do projeto era
promover a recuperacdo ambiental de 1.200 hectares de areas degradadas, sendo
estas, areas de APP e RL, conforme a implantacdo de SAF, além da revalorizacao da
agricultura familiar pautada no uso sustentavel da floresta e geracéo de renda (IOV,
2016).

O projeto teve como abrangéncia territorial, sete municipios pertencentes da
regido Portal da Amazonia, no extremo norte de MT, a citar: Apiacéas, Alta Floresta,
Carlinda, Nova Guarita, Nova Canad do Norte, Terra Nova do Norte e Matupa.
Agricultores familiares e a comunidade indigena Terena do estado de MT foram os
beneficiarios do projeto (IOV, 2016). Assim, o0 projeto atingiu a marca de 1.246
hectares de SAF implantados em 518 propriedades, superando o objetivo proposto,
além disso, foram beneficiadas diretamente pelas acdes do projeto 1.916 pessoas
(518 familias). Em suma, o projeto considerou ter difundido a implementacéo de SAF
na regido, ter viabilizado uma opc¢ao econdmica e ter fortalecido a integracéo entre as

comunidades de agricultores (I0V, 2016).

2 Compreende os municipios localizados no extremo norte do estado do Mato Grosso que representam os limites
iniciais da Floresta Amazonica, tais como: Nova Santa Helena, Alta Floresta, Apiacas, Carlinda, Colider, Guaranta
do Norte, Marcelandia, Matupa, Nova Bandeirantes, Nova Canad do Norte, Nova Guarita, Nova Monte Verde,
Novo Mundo, Paranaita, Peixoto de Azevedo e Terra Nova do Norte.
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Diante ao tamanho sucesso do trabalho desenvolvido, o projeto “Sementes do
Portal” teve ampliacdo para a fase Il, a qual prop0s a expansdo da recuperacao
ambiental de areas degradadas.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento do presente estudo esteve totalmente
amparado pelo projeto e pelo IOV. O apoio consistiu no financiamento dos gastos com
deslocamentos, analises laboratoriais, materiais e procedimentos de campo, bem

como, na hospedagem do pesquisador no alojamento do IOV.

4.7 - Andlise Multivariada

A denominacgao “Analise Multivariada” corresponde a um grande numero de
métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as variaveis na interpretacao
tedrica do conjunto de dados obtidos (NETO, 2004). Nesse contexto, esta inserida a
Andlise de Componentes Principais - ACP (Principal Component Analysis - PCA), esta
gue € uma técnica estatistica multivariada que transforma o conjunto de dados em um
novo sistema de variaveis.

As componentes principais (CPs) sado as combinacdes lineares néo
correlacionadas e sao derivadas em ordem decrescente de importancia, ou seja, a
primeira componente principal (CP) sera responsavel pela maior variancia contida em
todas as CPs e a ultima CP, consequentemente, sera responsavel pela menor
variancia restante. As variancias de cada CP s&o, na verdade, os autovalores da
matriz de covariancia ou correlacdo dependendo do caso, estando ordenadas do
maior niamero para o menor. Uma CP é formada pela combinacdo dos pesos
associados aos fatores, isso quer dizer que quanto maior a contribuicdo positiva ou
negativa de um autovetor, maior sera a importancia do fator associado a CP gerada
(FRANCA, 2009).

Para a determinacédo das componentes principais, faz-se necessario calcular a
matriz de covariancia, ou a matriz de correlacdo, encontrar os autovalores e 0s
autovetores e, por fim, escrever as combinagdes lineares, as quais serao as novas
variaveis, ou seja, novas CPs, sendo que cada CP é uma combinacéo linear de todas
as variaveis originais, independentes entre si e estimadas com a finalidade de reter,
em ordem de estimacdo e em termos da variacao total, contida nos dados iniciais
(REGAZZI, 2001).
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4.8 - Protocolos (indice de Integridade Ambiental de Rios)

Protocolos de avaliacdo rapida da integridade de rios e riachos sao ferramentas
utilizadas para constatar alteracdes nos padrbes ambientais. De forma holistica,
evidenciam as caracteristicas fisicas do ambiente.

Segundo Resh e Jackson (1993), tais protocolos seriam anélogos ao uso de
um termdmetro na avaliagdo da saude humana, onde valores da “saude” da
comunidade, facilmente obtidos, sdo comparados com padrdes de referéncia, dentro
de um limite do que se considera normal. No entanto, o principal desafio é determinar
quais parametros da populacdo ou da comunidade seriam biologicamente e
ecologicamente relevantes, quais os limites deveriam ser considerados normais e
guanto do desvio da normalidade seria considerado um sinal de disturbio ou “doenca”.

Portanto, & fundamental que a analise ambiental tenha um carater comparativo
e mensuravel e que todas as variaveis sejam simultaneamente avaliadas na tentativa
de minimizar o carater subjetivo da ferramenta.

As vantagens desse tipo de metodologia se referem a obter, em tempo real,
uma pertinente avaliacdo do ambiente em foco, de forma eficiente, rapida e com baixo
custo, de modo que a cole¢éo de informacgdes geradas por tais ferramentas, sirva para
complementar partes metodologicas de pesquisas, além de orientar pesquisados e
orgdos ambientais para a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos
(MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2004).

Cabe também ressaltar a relevancia da utilizacdo de protocolos no contexto
social, como exposto no trabalho de Rodrigues, Malafaia e Castro (2008) e em
atividades de educacdo ambiental ligadas a preservacdo dos ambientes aquaticos,
conforme os estudos realizados por Bergmann e Pedrozo (2008), Guimaraes,
Rodrigues e Malafaia (2012) e Machado (2019).

Desenvolvido por Petersen (1992), para avaliacdo de rios em areas
agricultaveis da Europa, o indice de Integridade Ambiental de Rios (Riparian, Channel
and Environmental Inventory - RCE) baseia-se na quantificagdo de 16 parametros
analiticos de caracteristicas fisicas e ambientais associadas a integridade dos rios.
Cada parametro avaliado recebe uma pontuacdo, de acordo com estado de
conservacdo encontrado. A soma dos valores resulta no indice final, o qual aponta

classes de integridade ambiental conforme a relagéo dos escores obtidos.
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Portanto, este estudo se propde a utilizar o RCE como método de avaliagdo
das caracteristicas fisicas e ambientais, uma vez que sua utilizacdo tem sido bastante
colocada em trabalhos de avaliacdo dos sistemas aquaticos, conforme apontado nos
trabalhos de Mugnai et al. (2011), Yoshida e Rolla (2012), Peligro e Jumawan (2015),
Doll et al. (2016), Stefunkova, Neruda e Vasekova (2019).

A utilizagcdo do RCE tem se mostrado eficiente para avaliar caracteristicas
fisicas e ambientais dos sistemas aquaticos, de modo que sua utilizacdo se faz

bastante pertinente para ser adotada neste estudo.

5 - MATERIAIS E METODOS

5.1 - Contexto Histérico da Ocupacéo das Terras no Estado de Mato Grosso

Durante a década de 30 até 1945, o estado de Mato Grosso viveu sob
intervencao federal, por forca da politica federal implantada por Getulio Vargas. Assim,
a colonizacéo foi realizada no estado como parte da estratégia do Governo Federal
que visava a ocupacdao dos "espacos vazios" e o fortalecimento de seus dominios nas
areas de fronteira, conforme a implantacéo de coldnias agricolas nacionais. O projeto
apresentava como objetivo a expansdo da pequena propriedade, como forma de
diversificacao da producéo nacional, a partir do desenvolvimento da industria nacional
(MORENO, 1999).

Através do programa "Marcha para o Oeste", tentou-se conquistar o interior do
pais, para a sua integracdo a economia nacional, pretendendo assim, criar uma
especie de “valvula de escape” ao deslocar milhares de "homens sem terras para
terras sem homens", no intuito de diminuir o clima de conflito e tensdo social nas areas
de ocupacéo agricola mais antigas, principalmente no Sul do pais (RIBEIRO, 2001).

Com isso, a politica de ocupacao e colonizacdo de Mato Grosso foi redefinida
a partir de 1950, “visando a incorporacao da fronteira agricola da regidao a economia
nacional” com a pretensédo de absorver excedentes populacionais de outras regides
brasileiras, além da ocupacéo de terras atraves da colonizacéo privada. (CASTRO et
al., 1994).

O interesse maior em promover a colonizagao particular faz retomar, pelo
primeiro governo constitucional de Mato Grosso, a alternativa de concesséao de terras

gratuitas, porém limitando-as em 25 ha e com 10 anos de ocupacao efetiva e trabalho
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familiar e como legado aos seus sucessores, deixou o primeiro "Codigo de Terras do
Estado” (1949), sistematizando as diretrizes que norteavam as questdes de terra.
Embora ja trouxesse um conteddo extremamente liberal, o novo Codigo de Terras,
logo foi modificado (1951), com varias emendas, contudo na convalidacéo e dilatacédo
de prazos vencidos para a legalizagao das terras adquiridas do estado, bem como na
autorizacéo da colonizagéo particular. Enxergava-se ja nesse momento a valorizacao
das terras com as construcdes de Brasilia e da rodovia Belém-Brasilia pelo governo
do Presidente Juscelino Kubitschek (JK) (MORENO, 1999).

Dessa maneira, criadas as condi¢cfes legais, o reordenamento fundiario no
estado, no periodo de 1950 a 1964, teve como marca a venda indiscriminada de terras
devolutas e sua utilizacdo nas disputas eleitorais, servindo como premiacdo ou
pagamento de favores politicos (MORENO, 1999). Em 1953 foi criada a
Superintendéncia do Plano de Valorizagdo da Amazénia (SPVEA) para contribuir com
0 aumento do interesse pelas terras mato-grossenses, almejando a apropriacado dos
recursos naturais da chamada Amazobnia Legal, tanto sobre as riquezas minerais
como as vegetais. Assim, a partir do Plano de Metas, adotado no governo do
Presidente JK (1955-1960), a venda das terras mato-grossenses e amazonicas se
intensificou. (SIQUEIRA, 2002)

Ja em 1964, a politica de desenvolvimento para a Amazoénia, iniciada pelos
governos militares, promove a redistribuicdo da terra a uma classe privilegiada. Essa
era a condicdo necessaria aos empreendimentos idealizados, que mais tarde foi
confirmada com a federalizacdo de 64% das terras devolutas sob a jurisdicdo do
Estado no Decreto n° 1164/71, colocando sob tutela da Unido e do Conselho de
Seguranca Nacional a maioria das terras devolutas situadas nos estados
componentes da Amazbnia Legal, o Governo Federal passou a interferir
decisivamente na politica fundiaria desses estados (MORENO, 1999).

No inicio da década de 1970, os modelos de colonizacdo e modernizacéo
agricola na Amazb6nia estavam baseados nos principios da Revolucdo Verde, que
visava 0 aumento da producéo e da produtividade através da abertura de novas areas
e da busca por tecnologias agricolas mais eficazes. Este modelo de desenvolvimento,
subsidiado pelo governo através de incentivos fiscais, habilitou a entrada massiva de
grandes empreendimentos do setor agropecuario na Amazbdnia, provocando
mudancas significativas na organizacdo da producdo e, por consequéncia, a
desestabilizacdo da agricultura familiar (LOUREIRO, 2002).
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A partir de 1971 até a revogacao do Decreto n® 1164/71, em 1987, as acdes
fundidrias foram desenvolvidas pela Unido, através do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA), pelo estado, através da Companhia de
Desenvolvimento do Estado de Mato Grosso (CODEMAT) e, ap0s 1978, através
também do Instituto de Terras de Mato Grosso (INTERMAT). A federalizacdo das
terras devolutas em conjunto com outras medidas que se complementavam entre si,
faziam parte da estratégia geopolitica dos governos militares para a
ocupagcao/exploracio da Amazonia. A terra passou a ser abertamente franqueada aos
grandes grupos econdmicos, através da definicdo de uma politica de regularizacédo
fundiaria que privilegiava a implantacdo dos chamados projetos de "colonizacdo
empresarial’, ou seja, projetos agropecudrios, agroindustriais, minerais e de
colonizacéo oficial e particular (MORENO, 1999).

A partir dai foram construidas as rodovias Transamazonica, estabelecendo
uma conexao entre as regides Nordeste e Norte, e a Cuiaba-Santarém (BR 163), que
fez a conexdo do Centro-Sul ao Norte do pais (SELUCHINESK, 2008). O estado de
Mato Grosso passou a concentrar varios programas para a implantacdo de polos de
desenvolvimento, tais como 0 POLAMAZONIA, POLOCENTRO e POLONOROESTE
e projetos ligados ao desenvolvimento da agropecuaria e a exploracdo de recursos
minerais.

Nas décadas de 70 e 80, foram implantados 268 projetos de "colonizagéo
empresarial”, 84,9% desses, voltados ao desenvolvimento da agropecudria. Esses
projetos integravam o programa de desenvolvimento da regido Norte do estado,
muitos deles ndo foram executados, outros dedicaram-se a exploracdo extensiva da
pecuaria de corte. Predominavam agricultores vindos do sul do Brasil, reproduzindo
em territorio mato-grossense o padrao sulista de colonizacdo baseado na fundacéo
de cidades, divisdo e venda de lotes rurais, urbanos e selecdo de colonos, que
deveriam dispor de uma reserva de capital para participar do empreendimento.
(BARROZO, 2008). Isso contribuiu para o enraizamento das tradi¢cdes sulistas e com
isso, as areas de fronteira da Amazébnia Legal de Mato Grosso foram intensamente
povoadas (OLIVEIRA, 1997).

No entanto, 0s projetos serviram de pretexto para a privatizacdo de grandes
areas, muitas vezes avancando sobre territorios indigenas ou areas ocupadas por
antigos posseiros, provocando o aumento de tensdes e violéncias no campo e o

fortalecimento da concentragao fundiaria no estado (MORENO, 1999).
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“As colonizadoras Privadas (SINOP, INDECO, CONTRIGUACU), conseguiram
grandes areas de terras devolutas, dividindo-as em milhares de lotes que tinham um
tamanho entre 100 a 300 ha, e eram revendidos depois para colonos do Sul do Brasil”
(Souza, 2012:10). Este processo de colonizacdo, denominado “Projeto de
Assentamento Conjunto” (PAC), € baseado na acdo conjunta do INCRA com
cooperativas sendo implantado as margens da BR-163. Tem por resultado direto seis
projetos: Terra Nova (1978), Peixoto de Azevedo (1980), Ranchao (1980), Braco Sul
(1981), Carlinda e Lucas do Rio Verde (1981) (CASTRO et al.,, 2002; DOULA;
KIKUCHI, 1998).

Nesse cenario, a colonizacdo privada se sobrepbs as outras formas de

colonizacéo (oficial e espontanea) e as bases para uma agricultura capitalista, tendo
a soja como “carro chefe”, foram estabelecidas (PASSOS, 2000). Segundos os dados
do IBGE (2008), A economia de Mato Grosso esté fortemente ligada a agricultura, a
pecuaria extensiva e a exploragdo de madeira. O estado € considerado um dos
principais produtores agricolas do Brasil, sendo o maior produtor de soja (5,075
milhdes de hectares) e de algodao (560 milhares de hectares), e o segundo maior
produtor de milho (1,65 milh&o de hectares).
Diante ao exposto, considera-se que 0S processos de ocupagcdo no estado
caracterizaram as atividades de uso da terra no municipio estudado, pois conforme o
laudo técnico de avaliagcdo sobre o Valor de Terra Nua (VTN), do municipio de
Carlinda, para o ano de 2020, publicado em Oficio de n® 084/2020 pela prefeitura
municipal, a principal economia de Carlinda é devida ao modelo de colonizacao e esté
baseada na agricultura e pecuéaria.

5.2 - Area de Estudo

Pertencente ao territério Portal da Amazénia, o municipio de Carlinda localiza-
se no extremo norte do estado de Mato Grosso, Brasil, entre as coordenadas
geograficas de 55°30’ a 57°00’ longitude W, 9°00’ a 11°00’ latitude S e altitude de 290
metros, distante cerca de 750 km da capital Cuiaba. Com area de 2.393,027 km2 o
municipio possui cerca de 10.990 habitantes (IBGE, 2010).

Segunda a classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido € Tropical

chuvoso, com nitida estacdo seca (junho a setembro) e chuvosa (dezembro a margo),
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podendo alcancar indices pluviométricos de até 2.500 mm, sendo a temperatura anual
média de 26°C, com maximas e minimas de 38°C e 20°C, respectivamente.

O relevo faz parte do Planalto Apiacas-Sucurundi e da depressao
Interplanaltica Amazonica Meridional, apresentando varias serras em forma de cristas
geomorfolégicas (FARID, 1992).

A vegetacdo é composta basicamente por Floresta Ombrdfila, tipica da
transicdo para a Floresta Amazobnica, com ocorréncia de Castanheiras e outras
espécies deste bioma. Os solos predominantes sdo os Latossolos Vermelho-amarelo
distrofico e Argissolo Vermelho-amarelo distréfico (SEPLAN, 2002).

Segundo a Prefeitura Municipal de Carlinda (2020), o municipio pertence a
microbacia hidrografica do rio Teles Pires, sendo este, uma das principais fontes de
agua da regido, além de ser formador do rio Tapajos, principal afluente do rio

Amazonas.

5.3 - Ambientes e Pontos Amostrais

A escolha dos ambientes de estudo ocorreu conforme o estabelecimento de
critérios prévios, considerados essenciais, baseados na realidade local e na relacdo
dos agricultores e agricultoras com o IOV. Assim, uma relacdo das propriedades,
agricultores/as e sistemas foi elencada por profissionais de assisténcia técnica do IOV
e critérios como facilidade de acesso, configuracdo dos riachos, tipo de vegetacdo no
entorno e principalmente, ano de implementacdo dos SAF foram determinantes.

No total, cinco ambientes amostrais foram selecionados, sendo suas principais
caracteristicas apresentadas na Tabela 2 e localizagbes apresentadas na Figura 1,

respectivamente.

Tabela 2 - Caracteristicas dos ambientes amostrais estudados.

Vegetacédo
. ~ Principal uso da
Ambiente Coordenadas Elevacgédo Nome comum (nome p
cientifico) das espécies agua
encontradas)

1- SAF 2010 Jenipapo (Genipa

9°55'14.8”S o6l m (:meric;ana)_l,_ Ser_in)glé:eir(;i Dessedentacéo do
evea brasiliensis), Cedro
(Implantado em 55°44'34.6"0 NSIS) 0 gado
2010) Rosa (Cedrela fissilis), Buriti

(Mauritia flexuosa), Agaf
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2 - SAF 2012

(Implantado em
2012)

3 - SAF 2014

(Implantado em
2014)

4 - Sistema
Mata Ciliar
Nativa (SMCN)

(Acima de 40
anos)

5 - Sistema de
Pastagem
(SPas)

9°55'13,4"S

55°43'21,0"0

10°7°35,4”S

55°39'29,1"0

9956’19,6”S

55°45°43"0

10°8'10,4”S

55°38'57,3"0

248 m

270 m

260 m

266 m

(Euterpe oleracea) e Inga-
de-metro (Inga edulis)

Jatoba (Hymenaea
courbaril), Pequi (Caryocar
brasiliense), Seringueira
(Hevea brasiliensis), Acai-
de-touceira (Euterpe
oleracea), Imburana
(Commiphora leptophloeos)
e Champagne (Dipteryx
odorata)

Dessedentacéo do
gado

Caju (Anacardium
occidentale), Ipé branco
(Tabebuia roseo-alba), Buriti
(Mauritia flexuosa),
Guapuruvu (Schizolobium
parahyba) e Monjoleiro
(Senegalia polyphylla)

Dessedentacéo do
gado

Guapuruvu (Schizolobium
parahyba), Embauba
(Cecropia pachystachya) e
Pente-de-macaco (Apeiba
tibourbou)

Dessedentacéo do
gado e irrigagdo da
horta

Pastagem (Brachiaria) e
Assa-peixe (Vernonia
polysphaera)

Dessedentacéo do
gado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 1 - Mapa hipsométrico com localizacdo dos ambientes amostrais estudados, municipio de
Carlinda - MT, Brasil. SAF 2010 (1), SAF 2012 (2), SAF 2014 (3), SMCN (4), SPas (5).
Fonte: org. Sais, A. C. (2021).

Assim, para cada ambiente amostral foi estabelecido um transecto, que
compreendeu a distancia de 0 m da nascente (montante) até 200 m em direcao a foz
(jusante), no gradiente longitudinal dos riachos em foco. Por conseguinte, em cada
ambiente, foram adotadas trés medidas de comprimento (pontos amostrais) para
realizacdo padrdo das analises de qualidade da agua, tais como: 0 até 10 m (ponto
1); 90 até 100 m (ponto 2) e; 190 m até 200 m (ponto 3), ou seja, em cada ambiente
as andlises foram realizadas em triplicata, da mesma forma em que nos pontos, as
coletas e analises in situ foram realizadas em triplicata, sendo o valor final resultante
da média.

Abaixo, seguem figuras ilustrando os pontos amostrais de cada sistema
estudado. Desse modo, a Figura 2 apresenta o SAF 2010, a Figura 3 o0 SAF 2012, a
Figura 4 o SAF 2014, a Figura 5 o SMCN e a Figura 6 o SPas.
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Figura 2 - Pontos de estudo do
Fonte: acervo do autor (2021).
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Figura 3 - Pontos de estudo do
Fonte: acervo do autor (2021).
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Figura 4 - Pontos de estudo do SAF 2014, municipio de Carlinda — MT, Brasil.
Fonte: acervo do autor (2021).



[

¢ t \ N e

Figur 5 - Pontos de estudo do SC
Fonte: acervo do autor (2021).
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Ponto 2
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Figura 6 - Pontos de estudo do SPas 2010, municipio de Carlinda — MT, Brasil.
Fonte: acervo do autor (2021).

Para elucidar discussBes acerca da influéncia dos fatores climaticos, as
avaliacbes de qualidade da agua foram realizadas em periodos chuvosos de alta
precipitacdo (novembro até fevereiro) e em periodos de estiagem de baixa
precipitacdo (de junho até agosto), de modo que esta determinacao se deu conforme
os dados obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da precitacéo

média mensal dos anos de 2009 até 2016, do municipio de Carlinda — MT (Figura 7).
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Figura 7 - Média aritmética da precipitacdo pluviométrica mensal ocorrida no municipio de Carlinda
(MT), entre os anos de 2009 até 2016.
Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de INMET.

No total, cinco coletas compreenderam o monitoramento de qualidade da agua,

sendo trés coletas no periodo seco e duas coletas no periodo chuvoso.

5.4 - Parametros Utilizados

Nove parametros de qualidade da agua compuseram as avaliacdes do presente
estudo, dentre os quais podem ser citados: potencial hidrogenionico (pH);
temperatura; turbidez; Oxigénio Dissolvido (OD); Fésforo total (P total); Nitrogénio total
(N total); Coliformes Totais (CT) e Escherichia coli (E. coli); salinidade e Condutividade
Elétrica (CE).

A metodologia de andlise dos parametros citados acima, seguiu conforme é
apresentado na Tabela 3, de modo que alguns parametros foram aferidos in loco, por

sondas especializadas e outros foram analisados em laboratério.

Tabela 3 - Variaveis limnolégicas utilizadas e suas respectivas metodologias de analise.

Parametro Unidade Método Analitico
pH - Sonda Multi YSI, modelo 63 - in loco
Temperatura °C Sonda Multi YSI, modelo 63 - in loco
oD mg/L Oximetro YSI, modelo 550 A - in loco
Turbidez NTU Sonda Multi YSI, modelo 63 - in loco
CE pS/cm-t Sonda Multi YSI, modelo 63 - in loco
Salinidade ppt Sonda Multi YSI, modelo 63 - in loco

P total mg/L SMEWW 4500 P - E - laboratério
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N total mg N/L SMEWW 4500-Norg B - laboratério

Coliformes Totais e E.
coli

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Auséncia/Presenca SMEWW 9222 D - laborat6rio

5.5 - Amostragem

Para analise laboratorial, amostras simples de agua superficial foram coletadas
nos pontos de monitoramento. Assim, conforme o Guia Nacional de Coleta e
Preservagdo de Amostras (CETESB, 2011), as amostras foram armazenadas em
frascos identificados e acondicionadas em caixa térmica com gelo reutilizavel. Ao final
do dia de coleta, as amostras foram encaminhadas, em menos de vinte e quatro horas,
para andlises em laboratérios particulares contratados, 0s quais seguiram
procedimentos de acordo com Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (SMEWW) (American Public Health Association [APHA], 2005).

As amostras de CT foram armazenadas em frascos esterilizados com
capacidade de 100 ml. J& as amostras de P total foram armazenadas em frascos de
polietileno com capacidade de 500 ml, sendo utilizados frascos iguais para o
armazenamento das amostras de N total, porém com preservante H2SO4 (Figura 8).

Figura 8 - Frascos utilizados para armazenamento das amostras de qualidade da agua.
Fonte: acervo do autor (2021).
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Tais procedimentos de campo foram igualmente seguidos e aplicados em todo
0 monitoramento e, conforme a Tabela 4, seguem apresentadas as datas e

informacdes acerca das coletas.

Tabela 4 - Dados de campo das coletas realizadas.

Periodo Periodo )
Coleta Data o o Condicéo do tempo
climatico diario
) Manha e Tempo limpo, céu
1 16 e 17 de julho de 2017 Seco
tarde aberto e sem nuvens
De 20 e 26 de fevereiro de 2018 Manha e Variando entre céu
2 _ Chuvoso
(intervalo de 24 horas sem chuva) tarde aberto e nublado
Manha e Tempo limpo, céu
3 21 e 22 de agosto de 2018 Seco
tarde aberto e sem nuvens
_ Manha e
4 08 e 09 de abril de 2019 Chuvoso Nublado
tarde
Manha e Tempo limpo, céu
5 11, 12 e 13 de agosto de 2019 Seco
tarde aberto e sem nuvens

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Entretanto, cabe destacar que ocorreram algumas adversidades nos
procedimentos de analises relativos a condi¢do climatica/hidrolégica. Nesse caso, 0
primeiro problema encontrado € referente ao SMCN que apresentou escassez de
agua no ponto Il da coleta de julho de 2017 (primeiro periodo seco), pontos | e 1l da
coleta de agosto de 2018 (segundo periodo seco), pontos | e Ill da coleta de agosto
de 2019 (terceiro periodo seco) e também, o SAF 2014 apresentou escassez de agua
em todos os pontos na coleta de agosto de 2019 (terceiro periodo seco). Assim, este
estudo considerou adotar dados resultantes da média dos respectivos pontos, nos
respectivos periodos de andlise e quando néo foi possivel, como no caso dos dados
do terceiro periodo seco do SAF 2014, foram retiradas médias dos dois periodos
secos anteriores.

Outra adversidade é referente as analises de coliformes, sendo as 3 primeiras
analises realizadas pelo laboratério de Microbiologia e Fitopatologia da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Alta Floresta, pelo método NMP
(Nimero Mais Provavel) e as demais, foram realizadas pelo Laboratorio Solos &
Plantas de Sorriso — MT, pelo método presenca/auséncia/100mL. Por esse motivo, 0s

dados de coliformes foram interpretados apenas conforme presenca e auséncia.
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5.6 - Croquis das Propriedades Rurais

Os croquis que permitem situar as caracteristicas das propriedades e dos
ambientes estudados, foram elaborados no programa Microsoft Paint, do Windows
2010. A elaboracéo se deu apds caminhadas transversais ao longo dos pontos, além

de observacdes das areas de entorno, durante todo o periodo de monitoramento.

5.7 - Ferramentas e Métodos de Avaliacao

A primeira ferramenta de avaliagcdo traz consigo uma visdo mais ampla das
caracteristicas das microbacias onde estédo inseridos os ambientes de estudo, pois
consiste na avaliacdo temporal de uso e ocupacéao do solo nos anos de 2010 e 2019.
Posteriormente, foram avaliadas as caracteristicas fisicas ambientais dos sistemas,
conforme as aplicagdes do protocolo RCE, uma em 2018 e outra em 2019. Por fim, os
resultados das andlises laboratoriais e das afericbes a campo, foram comparados
frente aos padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo
de 2005, além disso, os resultados foram submetidos a estatistica descritiva e a ACP.

Para tanto, convencionou-se classificar os riachos como de primeira (12) ordem,

conforme a metodologia proposta por Strahler (1952).

5.7.1 - Uso e Ocupacéo do Solo

A elaboracdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo se deu conforme
informacdes inseridas e analisadas em Sistemas de Informacfes Geograficas (SIGs),
utiizando o software ArcGis® 10.2.2. Para a caracterizacdo da paisagem, foi
elaborado um banco de dados georreferenciado do municipio, utilizando-se a projecéo
geografica Universal Transversa de Mercator, Fuso 23 Sul, datum SIRGAS 2000. Os
dados primarios para a delimitacdo do municipio de Carlinda foram adquiridos da base
de dados digital do IBGE, situacdo 2016 e de informacdes e imagens geradas atravées
do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil — MapBiomas.
Para a obtencéo das curvas de nivel e rede de drenagem foram adquiridas as cartas

planialtimétricas em formato anal6gico na escala 1:50.000 referentes a area de
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estudo, sendo estas convertidas para o formato digital e posteriormente
georreferenciadas no software ArcGis® 10.2.2.

5.7.2 - Protocolo de Avaliagao da Integridade Ambiental de Rios

A avaliacdo das caracteristicas fisicas e ambientais dos sistemas estudados foi
realizada conforme utilizacdo do protocolo RCE. As aplicacdes se deram em dois
momentos distintos, sendo a primeira em agosto de 2018 e a segunda em agosto de
2019, ambas no ponto médio de cada ambiente (ponto médio do transecto).

Conforme apresentado no Quadro 3, o RCE aborda dezesseis parametros.
Para cada parametro avaliado € atribuida uma pontuacdo que deve ser somada ao
final, desse modo, o resultado da soma revela o indice de integridade ambiental
encontrado (Tabela 5).

Quadro 3 - Protocolo RCE, parametros e pontuacgdes atribuidas.

PARAMETROS PONTUACAO
1 - Padréo de uso daterra além da zona de vegetacgao ribeirinha
N&o perturbada, consistindo de floresta, alagados e pantanos naturais. 30
Pasto permanente, mesclado com mata e pantano 20
Area de cultivo mesclada com pasto 10
Principalmente areas de cultivo 1

2 - Largura da mata ciliar do rio até o campo

Area de mata ciliar com mata ou pantano > 30 m de largura 30
Area da mata ciliar com mata ou pantano variando entre 5 e 30 m 20
Area de mata ciliar com mata ou pantano com 1 a 5 m de largura 5
Area de mata ciliar sem mata ou pantano 1

3 - Integridade da zona de mata ciliar

Zona de mata de ciliar intacta sem quebra na vegetacao 30
Clareiras ocorrendo em intervalos maiores que 50 m 20
Clareiras frequentes com pontos de erosdo a cada 50 m 5
Pontos de erosédo (vogorocas) ao longo comprimento 1

4 - Estado da vegetacdo da mata ciliar dentro de uma faixa de 10 m

> 90% da densidade é constituida por arvores nao-pioneiras ou nativas 25
Espécies pioneiras mescladas com arvores maduras 15
Vegetagdo mista de gramineas, arvores pioneiras esparsas e arbustos 5
Vegetacgdo rasteira (gramineas e poucos arbustos) 1

5 - Estruturas de retencao
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Canal com rochas e troncos antigos firmemente aderidos ao substrato 15
Rochas e troncos presentes com sedimentos aderidos 10
Estruturas de retengéo fracamente aderidas que se movem com as enchentes 5
Canal livre de areia e silte com poucas estruturas de retencao 1
6 - Estrutura do canal

Ampla capacidade de retencéo de fluxo de cheia, relacéo largura/profundidade < 7 15
Capacidade regular de retencéo, inundacdes raras, relacao largura/profundidade entre

8al5 10
Pouca capacidade de retencéo de cheia, relacdo largura/profundidade entre 15 a 25 5
Inundac@es frequentes, relacao largura/profundidade > 25 ou rio canalizado 1
7 - Sedimentos no canal

Canal natural com pouca acumulagéo de sedimento 15
Pouca deposicéo de cascalho e silte 10
Barreira de sedimento e pedras, areia e silte comum 5
Canalizagéo

8 - Estrutura da margem

Margem estavel rochosa e solo, coberto de grama, arbustos e raizes 25
Margem estavel, porém levemente seguro por grama e arbustos 15
Margem com solo livre, camada esparsa de grama e arbustos 5
Margem instavel com solo ou areia soltos, facilmente perturbavel 1
9 - Escavacdo da margem

Pouca ou nenhuma evidéncia ou restrita a 4reas de suporte de raizes 20
Escavacdo somente nas curvas e afunilamentos 15
Escavacdes frequentes 5
Escavacéo severa ao longo do canal e com quedas de barrancos 1
10 - Substrato pedregoso

Cascalhos limpos, arredondados, podendo ser um pouco escurecidos 25
Cascalhos arredondados com um pouco de areia e silte aderido 15
Alguns cascalhos afiados, cobertos de areia e silte 5
Cascalhos brilhantes e afiados, lodo e substrato arenoso 1
11 - Leito do rio

Fundo pedregoso com rochas de varios tamanhos 25
Fundo de pedras facilmente méveis com um pouco de silte 15
Fundo de silte, cascalhos e areia em locais estavais 5
Estrato uniforme de areia e silte ndo muito agregado, substrato pedregoso ausente

12 - Corredeira e remansos ou meandros

Distintos, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 m da largura do rio 25
Irregularmente espacados 20
Remansos longos separados por corredeiras curtas, meandros ausentes 10
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Meandros, corredeiras e remansos ausentes, rio canalizado 1
13 - Vegetacao aquatica

Presenca de musgos e macroalgas 15
Macroalgas dominantes nos remansos, macrofitas nas margens 10
Emaranhados de algas presentes, poucas macrofitas e pouco musgos 5
Emaranhados de algas cobrindo o fundo e macréfitas predominante no canal

14 - Peixes

Presenca de peixes redfitos, peixes nativos predominante nos remansos 20
Escassez de peixes redfitos e de dificil localizacéo 15
Auséncia de peixes redfilos, presenca de peixes de ambientes de aguas Iénticas nos

remansos 10
Auséncia de peixes 1
15 - Detritos

Principalmente folhas e troncos sem sedimentos finos 25
Folhas e troncos escassos detritos finos sem sedimento 10
Auséncia de folhas e troncos, matéria organica bruta e fina com sedimento 5
Sedimento fino anaerébico, nenhum detrito bruto 1
16 - Macrobentos

Muitas espécies presentes em todos os tipos de substrato 20
Muitas espécies presentes porém, em locais bastante oxigenados 15
Poucas espécies presentes porém, encontrados na maioria dos habitats 5
Poucas ou nenhumas espécies, apenas em locais oxigenados 1

TOTAL

Fonte: adaptado de Petersen (1992).

Tabela 5 - Classificacdo do RCE e acdes recomendadas.

Classes Escore Integridade ambiental Acdes recomendadas
I 293 - 360 Excelente Biomonitoramento e protecdo do status
Il 224 - 292 Muito bom Alteracfes selecionadas e monitoramento
Il 154 - 223 Boa Pequenas alteragdes necessarias
Y] 86 - 153 Regular Grandes alteragdes necessarias
\% 16 - 85 Pobre Reorganizacédo estrutural completa

Fonte: adaptado de Petersen (1992).

5.7.3 - Estatistica Descritiva e Andlise de Variancia

As técnicas metodologicas descritas a seguir foram aplicadas por periodos, ou

seja, cada periodo foi avaliado separadamente. Supostas relagdes entre os periodos
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monitorados foram colocadas na discussédo dos resultados. Dessa maneira, foram
realizadas analises com estatistica descritiva dos dados de qualidade da agua, para
obtencéo dos valores gerais de média, minimo, maximo, variancia, desvio padrdo e
coeficiente de variacéo (CV).

Pela dificuldade em comparar o desvio padréo entre variaveis de diferentes
grandezas, este estudo utilizou a metodologia descrita por Franca (2009), que faz a
comparacao através do CV, visto que o CV é igual ao desvio padrao dividido pela
meédia. Com isso, € possivel comparar a variagcdo de conjuntos de observacfes que
diferem na média ou sdo medidos em unidades de medicdo diferentes e classificar o
grau de disperséo das variaveis. Assim, para avaliar o grau de dispersdo dos dados,

este trabalho considerou o critério apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Critério de avaliacdo do grau de dispersao.

Valor do CV Grau de Disperséao
< 0,50 Baixo

0,50-1,00 Médio
>1,00 Alto

Fonte: adaptado de Franca (2009).

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
guando o valor do teste F indicou efeito significativo foi utilizado o teste de Tukey (p <
0,05), para verificacao das diferencas significativas dos parametros de qualidade da
agua, excetuando-se os parametros CT. Nesse caso, convencionou-se adotar apenas
os resultados de carater qualitativo, dessa maneira os dados foram analisados
conforme auséncia/presenca de CT e E. coli (Escherichia coli).

Tais andlises estatisticas foram realizadas no software Sisvar (Ferreira, 2014).

5.7.4 - Analise de Componentes Principais

Para aplicacdo da andlise estatistica multivariada ACP, foi necessario,
primeiramente, padronizar os dados, assegurando que 0S mesmos possuiriam pesos
iguais na analise. Assim, cada variavel foi subtraida pela média amostral daquela
variavel e entdo, o valor foi dividido pelo desvio padrdao da mesma variavel. Quando
os valores das médias forem iguais a zero (0) e o desvio padrado igual a um (1), pode-

se confirmar o uso da ACP.
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Outros procedimentos fundamentais realizados previamente referem-se ao
calculo da matriz de correlag6es “p” ou matriz de covariancia “”, a determinacao dos
autovetores e seus correspondentes autovalores, pois, a obtencdo das componentes
principais depende somente da matriz de covariancia ou da matriz de correlacéo, nao
dependendo da suposicdo de normalidade (JOHNSON; WICHERN, 1998). Dessa
forma, o que ocorre quando a distribuicdo de probabilidades do vetor aleatério em
estudo é normal p-variada, é que as CPs, além de serem nédo correlacionadas e
independentes, tém distribuicdo normal (FRANCA 2009).

Em geral, utilizam-se 0s componentes que conseguirem sintetizar uma
variancia acumulada em torno de 70% da variancia total dos dados, sendo um reflexo
aceitavel da variancia original (MARDIA; KENT; BIBBY, 1979), porém Hair et al. (2005)
sugerem que 0 numero de componentes que representem 60% da variancia
acumulada, refletem uma ideia aceitdvel da variancia original. J& o critério
estabelecido por Kaiser (1958) propde que os autovalores considerados variaveis
significativas e fortemente associadas a uma CP permeiam em cargas maiores que 1.
Para o presente estudo optou em adotar os critérios de Hair et al. (2005) e Kaiser
(1958).

De posse as componentes principais (CPs), foi realizada a matriz de pesos ou
loadings para verificacdo da contribuicio dos parametros nas respectivas CPs,
considerando adotar a mesma metodologia descrita no trabalho de Silva e Goveia
(2019), em que uma variavel é fortemente associada a um componente quando tem
uma carga maior que 0,7 e razoavelmente associada com carga maior que 0,5.

Posteriormente, foi realizada a representacdo grafica biplot das CPs retidas,
com a finalidade de associar os pesos dos parametros com 0s ambientes e pontos
amostrados, de modo que, o peso de um parametro corresponde a projecao do eixo
deste, na direcdo da CP correspondente, sendo que quanto mais proximo a direcdo
do eixo do parametro original da direcdo do eixo da CP, maior a influéncia de tal
parametro no sistema.

A sistematizagcao simplificada da ACP aplicada neste estudo segue

apresentada na Figura 9.
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BASE DE DADOS
(diferentes escalas)

| Padronizagao dos Dados |

| Matriz de Correlagdo |

Andlise de Componentes Principais (ACP) ] e | Determinag3o dos Autovalores e Autovetores |

| Matriz de Pesos ou Loadings |

| Representagdo Grafica das CPs |

Figura 9 - Sistematizagéo simplificada da ACP.

Além da ortogonalidade, uma das caracteristicas principais da ACP € que as
CPs sao obtidas em ordem decrescente de méaxima variancia. Portanto, a primeira
componente explica 0 maximo da variabilidade total dos dados; a segunda, explica o
maximo de variabilidade dos dados restantes, ndo correlacionados com a primeira e
assim sucessivamente (ANDRADE et al., 2007; GUEDES et al., 2012).

Os procedimentos relativos a ACP foram realizados no software estatistico R,
versao 4.0.3 e no software PAST: Paleontological Statistics Software Package for
Education and Data Analysis (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 - Uso e Ocupacao do Solo

Conforme a elaboragédo dos mapas, foi possivel determinar as classes de uso
e ocupacdo do solo nos anos de 2010 (Figura 10) e 2019 (Figura 11), sendo as
respectivas quantificacdes apresentadas na Tabela 6, de modo que na bacia 1 estao
inseridos os ambientes SAF 2010 (1), SAF 2012 (2) e SMCN (4), na bacia 2, o SAF
2014 (3) e na bacia 3, o SPas (5).
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Figura 10 - Mapa tematico de uso e ocupacdo do solo das bacias que estdo inseridos os cinco
ambientes estudados para o ano de 2010, Carlinda - MT.
Fonte: org.: Santos, B. F. (2019).



69

-56.327900 -56.1 ?0544 -56.0?31 88 -55.8?5832 -55.72]38476 -55.5?1120 -55.413764
1

T T T T
-10.037698 -9.891892 -9.746086

-10.183504

T
-10.329310

® Pontos amostrais
[J Municipio de Carlinda

| Bacias Hidrograficas o
J Projecio: UTM 23 Sul

Uso e Ocupagéo 2019 Datum: SIRGAS 2000
I Agropecuaria Org.: Santos, B.F. (2019)
Pastagem

I Vegetacgio natural
I Corpos de hidricos

Figura 11 - Mapa tematico de uso e ocupacgédo do solo das bacias que estdo inseridos os cinco
ambientes estudados para o ano de 2019, Carlinda - MT.
Fonte: org.: Santos, B. F. (2019).

Tabela 6 - Quantificagdo das classes de uso e cobertura do solo das bacias que os ambientes
estudados estdo inseridos para os anos de 2010 e 2019, Carlinda - MT.
Bacia 1 - area aproximada 56.184 km?2
(SAF 2010 (1), SAF 2012 (2) e SMCN (4))

2010 2019
Classe Area aproximada % Area aproximada %
(km?) aproximada (km?) aproximada
Vegetacao 12,860 23 12,001 21,3
Natural

Corpos hidricos 1,156 2 1,121 1,99

Pastagem 42,165 75 42,680 76
Agropecuaria 229 0 391 0,69

Bacia 2 - area aproximada 10.558 km?
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(SAF 2014 (3))

2010 2019
Classe Area aproximada % Area aproximada %
(km2) aproximada (km2) aproximada
Vegetagao 4,365 413 4,367 41,3
Natural
Corpos hidricos 145 14 135 1,2
Pastagem 6,047 57,2 6,026 57
Agropecuaria 28,7 0,2
Bacia 3 - area aproximada 8.907 km2
(SPas (5))
2010 2019
Classe Area aproximada % Area aproximada %
(km?) aproximada (km?) aproximada
Vegetacao 4,649 52,1 4,672 52,4
Natural
Corpos hidricos 545 6,1 534 6
Pastagem 3,713 41,7 3,666 41,1
Agropecuaria 35 0,4

Para a classe de uso e ocupacgao do solo “vegetacéo natural”, verificou-se que
entre 2010 a 2019 houve uma reducdo de area (km2), cerca de 2%, na bacia 1 e
aumento pouco significativo nas bacias 2 e 3. A analise temporal da classe “corpos
hidricos” apresentou reducao nas trés bacias: 2% para 1,99% na bacia 1, 1,4% para
1,2% na bacia 2 e 6,1% para 6% na bacia 3. A classe “pastagem” na bacia 1 em 2010
era de 75% e passou para 76% em 2019, nas bacias 2 e 3 houve reducéo, sendo
57,2% em 2010 para 57% em 2019 e 41,7% em 2010 para 41,1% em 2019,
respectivamente. Para a classe “agropecuaria” foi possivel constatar que, de certa
forma, nas trés bacias ocorreu a implementacéo dessa atividade como uso do solo, ja
gue em 2010 o percentual era de 0% na bacia 1 ou inexistente nas bacias 2 e 3 e em
2019 passou para 0,69%, 0,2% e 0,4%, respectivamente.

Contudo, € possivel identificar que os sistemas naturais: vegetacao e corpos
hidricos estao regredindo em tamanho de area (km?2), isso pode estar relacionado com
0 aumento do uso e ocupacao solo para atividades ligadas ao setor agropecuario, pois
segundo Bonjour et al. (2008), a pecuaria extensiva € a principal atividade econdmica
da regido e essas atividades tém como caracteristica a necessidade de grandes
extensdes de terra para a criagdo de gado.

Na analise temporal de uso da terra e cobertura vegetal do municipio de
Carlinda/MT nos anos de 1994, 2004 e 2010, Caioni (2015) verificou que as areas
florestadas foram reduzidas em cerca de 37% de 1994 para 2010, sendo

inversamente o aumento percentual da classe pastagem plantada, aproximadamente,
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35%. Esses cenérios foram explicados pelos desmatamentos decorrentes do
processo de colonizacdo, urbanizacdo e aumento da pecuaria extensiva, além dos
altos indices de queimadas ocorridos no municipio durante o relativo periodo do
estudo (CAIONI et al., 2014).

Oka-Fiori, Fiori e Hasui (2003) avaliaram a dinamica ambiental da ocupacao do
solo da bacia do rio Itiquira localizado no estado de MT, entre os anos de 1966 e 1996
e constataram que a bacia do rio Itiquira sofreu grande impacto no uso e ocupacao do
solo, de modo que o total das areas ocupadas pela vegetacdo natural (matas e
cerrados) em 1966 era de 90,64%, foi reduzida para 60,57% em 1985 e para apenas
36,66% em 1996. Ja agricultura e pastagem, que ocupavam apenas 0,52% do total
da area em 1966, passaram a ocupar 34,89% em 1985 e 59,04% em 1996.

Moura et al. (2009) realizaram uma andlise temporal (anos de 1997 e 2009) da
dindmica do uso e ocupacdo do solo na sub-bacia do Rio Jauru, estado de Mato
Grosso e concluiram que no periodo de 12 anos a vegetacdo nativa foi suprimida em
9,13%, correspondendo a uma area de 1.105,349 kmz2. Santos (2017) identificou que
a area de floresta da bacia hidrografica do Rio Xingu, reduziu expressivamente no
periodo de 1986 a 2017, pois passou de 105.650,8 km2 em 1986, para 81.560,3 km?
em 2017.

Logo, conforme o cenario apresentado pela andalise temporal de uso e
ocupacao do solo foi possivel observar que existe uma tendéncia de reducdo das
areas de vegetacao natural e corpos hidricos, em virtude da ocupacao do solo para
atividades agricolas e agropecuérias. A isso, pode estar atrelado os processos de
colonizacdo e urbanizacdo, além dessas atividades representarem as fontes

econdbmicas do municipio de Carlinda.

6.2 - Croquis

Os croquis ilustrados nas figuras abaixo apresentam os sistemas estudados,
atraves de observacgdes a campo. Assim, a Figura 12 representa o SAF 2010, nela &
possivel verificar que os SAF implantados pelo projeto do IOV estdo ocupando as
margens de dois pontos amostrais. Também, cabe ressaltar que os SAF estdo
envolvidos por areas que predominam pastagens, além disso, ho escoamento natural
do curso d’agua existe uma retencdo conduzida por manilhas que passam por baixo

da estrada da propriedade. Isso, propicia a retencdo da agua no ponto 1, formando
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um ambiente com caracteristicas Iénticas, servindo como &rea de bebedouro para o
gado quando épocas de escassez, segundo relatos do agricultor. Ainda, cabe
observar que do ponto 2 para o ponto 3 foram observadas pequenas vertentes de

agua que somam ao curso principal analisado.

SAF 2010

Legenda

Bl WMata ciliar

|:| Pasto

[] Cursodagua

[ sAF

[] Estrada

[ Area de bebedouro do gado

@ Pontos de coleta

Figura 12 - Desenho do croqui da propriedade (SAF 2010), Carlinda - MT.

As caracteristicas do SAF 2012, apresentadas pelo croqui na Figura 13,
expressam que o SAF e o riacho estdo inseridos numa paisagem,
predominantemente, ocupada por pastagem. Também é possivel observar a limitagéo
das areas de vegetacgdo contidas por barreiras fisicas, nesse caso, barreiras impostas
pelas estradas.

Dentre os ambientes estudados, O SAF 2012 € o Unico com a area de SAF
inteiramente cercada. Outra situacdo constatada a campo foi referente a ocupacao
das samambaias de metro (Polypodium persicifolium Desv.) nos pontos 2 e 3, tal
constatacdo demonstra sinais do aporte nutrientes no curso d’agua, sendo esse

cenario discutido abaixo pelas avaliagdes dos parametros de qualidade da agua.
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SAF 2012

Legenda
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[] Curso d'agua
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[ Ocupagao de samambaias
(Polypodium persicifolium Desv.)
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Figura 13 - Desenho do croqui da propriedade (SAF 2012), Carlinda - MT.

No SAF 2014 os SAF foram implantados em apenas uma das margens do corpo
hidrico (Figura 14). Foi identificado que apenas o ponto 1 existe o cercamento que
limita 0 acesso do gado. Segundo a agricultora, quando esta em época de escassez
de chuvas e falta agua para dessedentagdo dos animais, o acesso ao curso d’agua

no ponto 2 € liberado, servindo como &rea de bebedouro.

SAF 2014

Legenda
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Curso d'agua
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Moradia

Area de plantio

o [ [

Pontos de coleta

Figura 14 - Desenho do croqui da propriedade (SAF 2014), Carlinda - MT.
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O SMCN apresenta uma area de vegetacdo ciliar limitada pela estrada.
Segundo a LPVN (Lei 12.651/2012) nas APPs, a largura minima de faixa de vegetacao
para cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros deve ser de 30 (trinta) metros. No
SMCN foi observada que a faixa de vegetacéo na parte superior do croqui (Figura 15),
pode até corresponder ao que esta disposto na lei, porém a faixa de vegetagcdo na
margem inferior do riacho ndo corresponde, pois, a mata ciliar est4 limitada pela
estrada rural. Foi observada que a agua escorre por manilhas passando por baixo da
estrada em direcdo a outra propriedade (ponto 3). Verificou-se também que nao existe

o cercamento do corpo hidrico, dessa forma o gado tem livre acesso ao ambiente.

SMCN

Legenda

Mata ciliar nativa

Curso d'agua

Estrada

Moradia

Area de bebedouro do gado

]
(.
B outras ocupagoes
(|
]
@

Pontos de coleta

Figura 15 - Desenho do croqui da propriedade (SMCN), Carlinda - MT.

No SPas, foi observado que o corpo hidrico ndo esta cercado. O gado tem livre
acesso a todos os pontos do transecto avaliado. Apesar da pastagem predominar,
segundo o agricultor, tanto na pastagem, como no solo ndo foram empregados
nenhum tipo de manejo em anos, ou seja, 0 ambiente tem uma caracteristica de area
de pousio. Além disso, apds o ponto 3, foi levantada uma barreira para o represamento
da agua, esta que tem diversas utilidades, sobretudo serve para dessedentacdo dos

animais em periodos mais secos (Figura 16).
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SPas
Legenda
[ Pasto 1
] Curso d'agua
[] Estrada
Moradia 3

Area de bebedouro do gado

Retengédo da agua

]
=
Bl Area de plantio
]
L

Pontos de coleta

Figura 16 - Desenho do croqui da propriedade (SPas), Carlinda - MT.

De forma singular, os croquis apresentados acima serviram para situar as
caracteristicas encontradas a campo, permitindo olhar o todo das configuracfes das
propriedades e dos ambientes em foco, dessa forma orientam os apontamentos das

outras ferramentas.
6.3 - Avaliacao da Integridade Ambiental de Rios

Os resultados das duas avaliacdes das caracteristicas fisicas e ambientais dos
cinco ambientes estudados, por meio da aplicagdo do protocolo RCE, seguem

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados das aplicac6es do protocolo RCE (2018 e 2019).

SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
Pardmetros
2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
1 - Padréo de uso da terra 20 20 20 20 10 10 20 30 10 10
2 - Largura da mata ciliar 30 30 20 20 5 5 20 20 1 1
3 - Integridade da zona de mata ciliar 20 20 5 1 5 5 5 5 5 1
4 - Estado mata ciliar (faixa de 10 m) 5 5 5 5 5 5 15 15 1 1
5 - Estruturas de retengéo 10 10 1 5 5 1 5 10 5 1
6 - Estrutura do canal 10 10 1 1 1 1 1 1 5
7 - Sedimentos no canal 5 5 5 5 5 5 5 5
8 - Estrutura da margem 15 5 25 15 1 5 5 5 5




76

9 - Escavacgéo da margem 15 5 5 5 5 1 5 5 5
10 - Substrato pedregoso 1 5 1 1

11 - Leito do rio 5 5 1 15 1 1 1 1 1 1
12 - Corredeira e remansos 10 10 10 10 5 5 10 1 10 10
13 - Vegetacdo aquética 5 5 10 10 5 5 1 1 5 5
14 - Peixes 1 10 1 1 1 1 1 1 10 10

15 - Detritos 15 25 25 10 1 1 25 10 10

16 - Macrobentos 15 5 1 1 5 1 15 1 15
Pontuacéo total 186 171 136 129 61 61 131 112 90 72

Dessa maneira, observa-se que o SAF 2010 recebeu as maiores pontuacoes
em ambas as aplicacdes. A primeira aplicacao resultou em 186 pontos e a segunda
em 171 pontos e com isso, a integridade ambiental do SAF 2010 foi classificada como
boa (score 154-223), conforme proposto por Petersen (1992).

Os parametros "padrdo de uso da terra (1)", "largura da mata ciliar (2)" e
"integridade da zona de mata ciliar (3)" séo colocados ho RCE com 0s maiores pesos
e foram associados ao SAF 2010 com boas pontuacoes.

No entanto, houve uma pequena queda na pontuagédo de um ano para o outro,
sendo essa relacdo explicada por parametros mais instaveis, susceptiveis a ligeiras
mudancgas e perturbacdes, como exemplo, o parametro “escavacdo da margem” e a
susceptibilidade de erosdo pela acdo das chuvas, bem como o parametro
“macrobentos" que avalia os macroinvertebrados presentes na gua no momento da
observacao.

A terceira maior pontuacédo foi observada na primeira aplicacdo do SAF 2012,
que resultou em 136 e classificou o ambiente com integridade ambiental regular,
sendo mantida a mesma classificagdo para a segunda aplicacéo, resultante em 129
pontos (score 86-153). Foram identificadas que as menores pontuacdes Sao
referentes aos parametros estruturais do riacho, tais como: “estrutura do canal’,
“estruturas de retencéo”, “substrato pedregoso”. Essa constatagao corrobora com os
resultados indicados pelos parametros de qualidade da agua, pois foram verificados
aportes de N total, P total, material al6ctone no corpo hidrico, ou seja, como o
ambiente ndo apresenta boas condi¢gfes estruturais de retengdo, torna-se susceptivel
a erosdo e consequentemente, ao carreamento desses nutrientes, pela acdo dos

ventos e das chuvas, para o corpo hidrico.



77

Na Figura 17, seguem apresentadas caracteristicas de baixa integridade
ambiental constatadas no SAF 2012, tais como: arraste de sedimento (a), lamina

d’agua rasa e fundo arenoso (b), erosdo nas margens (c).

Figura - Carateristic d baixa integidade abiental observadas no SAF 2012.
Fonte: acervo do autor (2021).

O SMCN recebeu 131 pontos na primeira aplicacdo e 112 pontos na segunda
aplicacdo, resultando assim em uma condi¢cdo regular de integridade ambiental.
Apesar do ambiente apresentar condi¢des satisfatorias de vegetacao ciliar, quando
comparadas aos demais ambientes, foram constatadas diversas caracteristicas que
atribuiram pontuacgdes baixas, tais como: margens instaveis (Figura 18a), processos
erosivos que acometem substrato arenoso no leito e formacgdes de bancos de areia
resultantes em processos de assoreamento (Figura 18b), além disso, foram

observadas poucas plantas aquaticas e ndo foram observados peixes.
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Figura 18 - Caracteristicas de impactos negativos observados no SMCN.

Fonte: acervo do autor (2021).

Outras caracteristicas peculiares do ambiente SCMN sé&o atribuidas a intervencao
antrépica, pois ha uma estrada de terra que corta a ligacao natural entre o ponto Il e
o ponto lll, dessa forma, a 4gua é escoada por manilhas que passam por baixo da
estrada, além disso, a imposicdo da estrada é uma limitacdo da area de mata.

Também foi observado deposicdo de lixo doméstico em um ponto proximo da
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nascente (Figura 19), em situacdo de declividade elevada em relacéo ao corpo hidrico,
sendo esta uma situacdo alarmante pelo possivel arraste desses materiais para o

ambiente aquatico.

-f: .,;;l‘s.\"_'&? . g ; Lo . gAY : AN
Figura 19 - Deposi¢éo de lixo doméstico em area proxima a nascente.
Fonte: acervo do autor (2021).

O SPas ocupou a quarta posicéo na classificacdo do RCE, dentre os ambientes
estudados, sendo que a primeira aplicacao resultou em 90 pontos e classificou o nivel
de integridade ambiental como regular e a segunda aplicacéo atribuiu 72 pontos ao
SPas e classificou 0 ambiente como pobre (score 16-85 pontos). Essa condi¢do é
explicada pelo uso da terra agricola e pela auséncia de vegetacéo ciliar, visto que o
RCE atribui grande importancia a esses dois parametros (maiores pesos).

O SAF 2014 foi o ambiente com as pontuacdes mais baixas em ambas as
aplicacbes (61 pontos), isso resultou em uma integridade ambiental pobre.
Parametros como “estrutura do canal”, “leito do rio”, “peixes” e “detritos” tiveram
pontuacdes minimas e parametros relativos a mata ciliar também apresentaram

baixas pontuagdes.
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No SAF 2014, as gramineas representam a formacao vegetal predominante, as
espécies arboreas mais desenvolvidas ndo ultrapassam 2 metros e, segundo relatos
da agricultora proprietaria, o sistema sofre com a escassez de agua, sendo este o
motivo para construcdo de duas barragens entre o curso d’agua, que servem para
dessedentacao do gado.

Vale destacar que as aplicacdes do protocolo RCE possibilitaram identificar
uma queda na integridade ambiental dos sistemas de um ano para o outro, porém as
pontuacBes mantiveram os sistemas nas mesmas classes, em ambas as aplicacoes,
com excecao do SPas que foi classificado com regular em 2018 e pobre em 2019.
Esse cenario apresenta coeréncia com o que foi constatado na analise temporal de
uso e ocupacdo do solo, ou seja, mesmo de formas diferentes, as ferramentas

apontaram aspectos de degradacdo nos ambientes.

6.4 - Comparacao Frente aos Padroes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005

A resolucdo CONAMA n° 357/05 estabelece como padrao, para rios de primeira
ordem, valores de pH entre 6 a 9. Conforme a Tabela 8, foram encontrados valores
inferiores aos padrbes, porém, em todas as andlises, foram registrados valores
proximos da normalidade. O menor valor encontrado foi 5,38 e refere-se ao ponto Il

do SMCN, no periodo chuvoso.

Tabela 8 - Valores brutos de pH obtidos das afericbes a campo com indicacdo dos resultados
desconformes em vermelho, segundo a resolucdo CONAMA n° 357/05.

pH

SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas

Periodos Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05

1° Seco
10
Chuvoso
2° Seco
20
Chuvoso
3° Seco

6,58
5,59
6,1
6,6
7,8

65 663 7 662 6,64

58 6,1 6,03 6,64
66 62 55 6,6
6,02 6,17 6,05 6,47
67 59 58 63

6,52
6,3
6,58
7,3

6,58
5,88
7,1
6,13
6,84

6,49 6,7 6,06 6,3 5096

5,84
6,8

5,95

6,64

5,9
6,8
6,06
6,75

5,43
6,06
6,33
6,06

5,38
6,5
6,4
6,3

5,89
5,96
6,17
5,96

6,92
5,89
59
6,21
6,8

6,55 6,89

6 572
738 7,2
6,5 6,33
66 7.1

6,0a9,0

MEDIA

6,53

6,32 6,2 6,07 6,52

6,66

6,5

6,34

6,44

5,98

6,09

5,98

6,34

6,6 6,64

Em estudo sobre os aspectos da biogeoquimica dos rios Teles Pires e

Cristalino, em Sinop/MT, Moreira (2011) também encontrou valores de pH levemente
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acidos na época de chuva e valores proximos a neutralidade no periodo de estiagem.
Situacdo semelhante foi constatada no trabalho de Prado, Dores e Figueiredo (2017)
gue ao avaliarem as condicdes fisicas e quimicas do rio Teles Pires (MT), verificaram
gue alguns pontos apresentaram valores de pH abaixo do limite minimo estabelecido
pelo Resolugdo Conama 357/05, demonstrando carater levemente &cido das aguas e
relacdo com as condi¢des hidrogeoquimicas da bacia. Godoi (2004), em estudo de
levantamento de espécies de um afluente do rio Teles Pires, no municipio de Carlinda,
observou valores de pH entre 5 e 6,8, portanto, semelhantes aos valores de pH
encontrados neste trabalho.

O pH é uma importante variavel ambiental e de dificil interpretacdo diante de
muitos fatores que podem influencia-lo, de modo que, valores de pH distante da
amplitude de neutralidade podem afetar a vida aquatica e os valores elevados estdo
associados a proliferagéo de algas (VON SPERLING, 2005).

O parametro OD apresentou diversos resultados fora dos padrdes (Tabela 9).
Os SAF foram os ambientes que mais registraram baixos teores de OD. Tais
resultados expressam uma delicada condicdo da qualidade da agua, dado que o OD
€ 0 elemento principal no processo metabdlico dos organismos aerébicos, sendo
assim, fundamental na dindmica e autodepuracéo dos ambientes aquaticos (PIVELI;
KATO, 2006; VALENTE et al., 1997), ou seja, indica a capacidade de um corpo d’agua
em manter a vida aquatica (CETESB, 2009).

Tabela 9 - Valores brutos de OD obtidos das afericbes a campo com indicagdo dos resultados
desconformes em vermelho, segundo a resolugdo CONAMA n° 357/05.

OD (mg/L)
SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
Periodos
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| Il 11 | 1} 1 | 1} 11 | 1l 1l | I 1l
1° Seco o8 77 27 26 05 11 1 1,1 05 o7 07 0,7 621 92 89
o
1 55 55 52 69 33 38 66 53 54 53 31 61 72 76 6,8
Chuvoso
2° Seco 45 94 46 57 35 1,7 54 52 4 o7 14 07 71 71 6,8 > 6 mg/L
20
Chivoso 3° 57 57 64 4 47 6 41 59 63 72 45 56 45 62
3° Seco 56 81 28 53 22 21 32 32 23 07 28 07 81 94 6,7
MEDIA 398 7,28 42 538 2,7 268 4,44 3,77 3,61 2,74 3,04 2,54 6,82 7,56 7,08

Essa baixa concentracdo de OD pode ser resultante do cenario em que a

maioria dos pontos amostrais apresentaram lamina d’agua rasa de fluxo hidrico
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escasso e, a isso pode estar atrelado a deposi¢cdo de matéria organica e os valores
de temperatura elevados, caracteristicos da regido e do bioma amazoénico.

Ao avaliarem o OD e a temperatura em ambientes aquaticos da regido
amazobnica, Shanchez-Botero, Garcez e Lobon-Cervia (2001) encontraram
temperaturas variando entre 24,4 a 30,6 °C e valores de OD inferiores a 0,5 mg/L. O
estudo de Silva et al. (2008) no rio Purus, na parte amazonica, apontou que OD estava
abaixo do estipulado pela Resolucdo CONAMA 357/05 em 42% das amostras.

Outra observacao refere-se aos ambientes SAF 2012, SAF 2014 e SMCN
apresentarem menores valores de OD no periodo seco e maiores valores no periodo
chuvoso. Segundo Vieira (2000), essa constatacdo se deu porque a maior
movimentacdo da agua no periodo chuvoso promove maior valor de OD. Tal
caracteristica sazonal semelhante foi encontrada no trabalho de Smerman (2007), que
registrou variacdo de OD entre 1,3 mg/l até 5,6 mg/L, no periodo seco e variacdo de
OD entre 3,9 mg/L até 6,9 mg/L, no periodo chuvoso. Ao avaliarem a qualidade da
agua das microbacias dos rios Jardim e Mutari, no extremo sul da Bahia, Bifano et al.
(2020) constataram que 75% das andlises de OD apresentaram valores inferiores a
5,0 mg/L.

Niveis criticos de OD, geralmente, estdo relacionados a ambientes
antropizados, onde ocorre lancamento direto de matéria organica e outras
substancias. Evangelista (1993) alega que as concentracdes dependem da
temperatura e pressao, tendo como principais fontes a atmosfera, a fotossintese e
como fatores de reducdo, a decomposicdo de matéria organica, reabsorcao
atmosférica, respiracdo de organismos aquaticos e oxidacdo de ions metalicos.

Outro fator a ser considerado em relacdo ao OD refere-se a variacdo diaria.
Esteves (1998) discorre que dentre as variaveis que apresentam maiores variacdes
diarias, destaca-se o OD, devido ao direto envolvimento com a fotossintese, a
respiracdo e/ou decomposicdo, sendo estas variacdes diretamente ligadas com o
fotoperiodo, a intensidade luminosa e a temperatura, além de outros fatores como os
ventos e as chuvas.

Os resultados do parametro temperatura seguem apresentados na Tabela 10,

porém a referida resolucao ndo estabelece valores padrdes para tal parametro.

Tabela 10 - Valores brutos do parametro temperatura, obtidos das afericbes a campo.

Periodos Temperatura (°C)
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SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| 1] 1] | 1] 1] | 1] 1] | 1] 1] | 1] 1]
1°Seco 23,0 224 22,7 250 238 258 245 263 265 235 230 233 200 221 231
o
1 30,3 290 288 266 288 296 290 293 293 260 260 266 278 288 27,8
Chuvoso
2°Seco 28,6 27,8 295 244 248 26,7 309 353 302 235 260 233 27,3 262 264 *
20
Chuvoso 270 270 275 265 26,7 28,1 280 27,7 292 269 270 272 258 257 262
3°Seco 259 256 24,7 257 23,7 262 27,7 308 283 235 265 233 261 290 24,2
MEDIA 26,9 26,3 266 256 255 27,2 28 29,8 28,7 246 257 247 254 263 255

Nota: * = A Resolu¢cdo CONAMA n° 357/05 néo establece um limite para a variavel.

O ponto Il do SAF 2014, no segundo periodo seco, registrou o maior valor de

temperatura (35,3 °C). No local foram observadas diversas caracteristicas que

explicam o valor encontrado, tais como: auséncia de vegetacao ciliar, lGmina d’agua

rasa com empossamento, substrato arenoso e ainda, o ponto ser lugar de bebedouro

para o gado (Figura 20). Apesar do segundo periodo seco apresentar alguns dos

maiores valores registrados, € possivel notar uma certa distingdo sazonal do

parametro temperatura, de modo que os periodos chuvosos concentraram boa parte

dos maiores valores e os periodos secos 0s menores. Assim, 0s resultados obtidos

para essa variavel, estdo dentro do esperado para a condic¢ao climatica da regido, cujo

clima é considerado tropical chuvoso, com nitida estagéo seca de altas temperaturas.

MT.

Fonte: acervo do autor (2021).

|gur ' - ondlge encontradas no ponto Il do SAF 0, periodo seo\, égoto de2

ﬂﬂﬂ

Os valores do parametro CE seguem apresentados na Tabela 11. Ribeiro et al.

(2005) descrevem que a CE corresponde a medida da capacidade dos ions presentes



na &gua conduzir eletricidade e cresce proporcionalmente ao

concentracéo de sais.

Tabela 11 - Valores brutos do par@metro CE, obtidos das aferi¢bes a campo.

84

aumento da

CE (uS/cm™)

Period SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
eriodos
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| 1] 1] | 1l ] | Il ] | 1l 1] | 1] 1l
1°Seco 20,3 28,1 20 20,2 758 423 231 608 279 758 924 84,1 223 39,1 343
1 152 18,7 21 186 36 30,9 138 12,9 12,7 234 43,6 456 18,7 19,7 16,9
Chuvoso
2° Seco 19,4 30 21,5 20,3 458 496 16,5 148 28,3 75,8 97,3 84,1 31 43,1 40,8 *
2° 184 165 149 182 31 41,7 117 11,3 113 163 184 185 263 366 295
Chuvoso
3° Seco 21 53,1 243 27,3 445 445 198 37,8 28,1 758 1099 84,1 332 426 47,8
MEDIA 188 29,2 20,3 209 46,6 418 169 275 216 534 723 632 263 36,2 338

Nota: * = A Resolu¢do CONAMA n° 357/05 néo establece um limite para a variavel.

Assim como a temperatura, a Resolugdo CONAMA 357/05 nédo estabelece

valores padrdes para CE. No entanto, segundo a CETESB (2009) valores de CE acima

de 100 uS/cm! podem apresentar caracteristicas de ambientes impactados.

O ponto Il do SMCN, no terceiro periodo seco, registrou o valor da CE em 109,9

uS/cmt. Esse ponto em especifico, apresenta caracteristicas lénticas durante o

periodo seco, de modo que a nascente localizada no ponto | é intermitente e estava

seca no segundo e terceiro periodo seco. Por este motivo, o ponto Il do SMCN

apresentou caracteristicas Iénticas, ou seja, a agua estava empocada e se concentrou

apoés a seca da nascente (Figura 21).
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Fonte: acervo do autor (2021).

Em relacdo aos periodos, observa-se que os valores de CE foram mais
elevados nos periodos de seca. De modo semelhante aos resultados de CE
encontrados neste trabalho, Smerman (2007), em seu trabalho de levantamento da
diversidade ictiica de riachos afluentes do rio Teles Pires, registrou valores de CE
variando de 11,9 uS/cm até 76,5 uS/cm, no periodo seco e variagao de 8,7 uS/cm-
Laté 47,6 uS/cm, no periodo chuvoso. Com isso, concluiu que um menor volume de
agua representa maior concentracdo de material particulado em suspensédo, o que
acarreta maiores valores de CE.

No mesmo municipio de estudo, Godoi, Langeani e Jacyntho (2010)
encontraram valores de CE da agua variando de 11,0 uS/cm™ a 34,0 uS/cm™ no
Cérrego Corgao, afluente do Rio Teles Pires, em Carlinda/MT.

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/05 a turbidez pode atingir o maximo de
40 UNT para corpo hidrico de Classe 1. Resultados acima de 40 UNT foram
registrados em todos os ambientes, com excecdo do SPas que teve todos os
resultados dentro dos padrbes de normalidade (Tabela 12).

Tabela 12 - Valores brutos do paradmetro turbidez, obtidos das afericdes a campo com indicacdo dos
resultados desconformes em vermelho, segundo a resolucdo CONAMA n° 357/05.

Turbidez (UNT)

SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| 1] 1l | 1] 1] | 1] 1 | 1] 1] | 1l 1]

Periodos




86

1° Seco 25 53 5 7,6 300 15 13 50 2.7 40 40 40 7,6 22 12
10
Chuvoso
2°Seco 53,8 19 7,05 416 633 231 4,7 491 11 40 52,9 40 206 14,1 17,3 Até 40 UNT
20
Chuvoso
3°Seco 5,32 567 843 9,77 166 132 8,85 49,6 6,85 40 39,7 40 12,4 12,3 13,7

329 221 759 9,04 194 47 4,7 542 141 16,1 1327 899 759 118 119

37,9 22 151 6,47 229 152 133 845 186 40,2 573 13,1 156 11,7 11,1

MEDIA 30,98 14,81 863 7,4 1029 1424 891 325 10,65 32,25 64,52 44,59 12,75 14,37 13,20

O SMCN ficou em destaque, por apresentar quatro resultados em
desconformidade, sendo trés deles registrados no ponto Il. A mesma situacéo foi
apontada no ponto Il do SAF 2014, ou seja, foram encontrados trés resultados acima
do permitido pela referida resolucéo. No entanto, o maior valor de turbidez encontrado,
300 UNT, refere-se ao ponto Il do SAF 2012, no primeiro periodo seco.

A APHA (1995) e Ferreira, Rocha e Figueiredo (2015) descrevem que valores
altos de turbidez estdo intimamente relacionados a existéncia de material organico e
argilas suspensas na agua, sendo que, a agregacao destes componentes da origem
a coloides que interferem na penetracdo da luz. Diante disso, conforme observado na
Figura 22, o ponto Il do SAF 2012, tinha como caracteristica ser uma area alagada,
pantanosa, com predominancia de samambaias de metro (Polypodium persicifolium
Desv.) por todo ponto. Esté caracteristica dificultou as andlises e coletas, uma vez que
foi necessario abrir um espaco entre as plantas para encontrar agua €, mesmo com
cautela para nao interferir nas andlises € possivel que tenha ocorrido uma
movimentagdo na agua e isso pode ter acarretado no maior valor de turbidez

encontrado.
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Figura 22 - Caracteristicas do ponto Il do SAF 2012, com seta em amarelo indicando o espacgo aberto
entre a vegetacao, além da predominancia de samambaias de metro, Carlinda - MT.

Fonte: acervo do autor (2021).

A comparacao entre os periodos indicou que os periodos de estiagem tiveram
registros de turbidez mais elevada, isso pode estar relacionado com a agéo do pisoteio
do gado nas margens, uma vez que esses animais procuram as sombras das arvores
para se abrigar das altas temperaturas e para dessedentacao.

Resultados semelhantes foram constatados por Aguiar, Peleja e Sousa (2014)
ao avaliarem a qualidade da agua em microbacias com agricultura nos municipios de
Santarém e Belterra - PA, de modo que a turbidez demonstrou aumento durante a
estacdo seca em comparacao com a estagado chuvosa.

O N total analisado neste trabalho foi comparado aos padrées de N amoniacal
total, estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05.

Alguns valores acima dos padrées foram encontrados, porém, a situacao
notavel refere-se aos altos teores de N total registrados no segundo periodo seco, que
com excecdo do ponto | do SAF 2010, os demais tiveram valores desconformes
(Tabela 13). O maior valor (42 mg/L N) foi encontrado no ponto Ill do SAF 2010
(segundo periodo seco), seguindo pelo valor de 33,8 mg/L encontrado no ponto Il do
SAF 2012 (primeiro periodo seco) e pelo valor de 29,3 registrado no ponto Il do SPas

(segundo periodo seco).
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Tabela 13 - Valores brutos do parametro N total, obtidos das andlises laboratoriais com indicagao dos
resultados desconformes em vermelho, segundo a resolucdo CONAMA n° 357/05.

N total (mg/L)

SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
Periodos

Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| 1] 1l | 1] 1 | 1] 1 | 1] 1] | 1] 1]

1° Seco 3,4 15 15 15 338 17 15 17 15 84 36 6 15 15 15

10
Chivoso 15 05 09 18 1 09 1 08 06 08 52 12 4 07 52 .
2Seco 26 38 42 66 94 218 218 166 98 84 7 6 23 293 5 N amoniacal total
0 3,7mg/LN
2 0,14 008 01 01 008 009 008 008 008 01 008 008 008 008 0,12
Chuvoso

3° Seco 0,5 05 07 07 05 05 125 125 105 84 18 6 0,5 0,5 0,5

MEDIA 1,62 127 904 214 895 499 512 408 26 522 353 385 581 641 246

Um fator que pode ter contribuido para tal situacdo refere-se a criacdo de gado,
visto que as fezes desses animais sao ricas em nitrogénio e em todos 0s ambientes
essa atividade foi observada, bem como, locais que servem de bebedouro para o gado
foram identificados nos pontos: | do SAF 2010, Il e lll do SAF 2014, 1l do SMCN e, Il
e lll do SPas. No SAF 2012 o gado ndo tem acesso ao corpo hidrico, porém a criacdo

de gado é a atividade no entorno (Figura 23).
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Figura 23 - Caracteristicas do SAF 2012, com seta em amarelo indicando a localizagdo do riacho,
Carlinda - MT.
Fonte: acervo do autor (2021).

A Tabela 14 mostra que o parametro P total apresentou diversos valores acima
dos padrbes da Resolugdo CONAMA 357/05.

Tabela 14 - Valores brutos do parametro P total, obtidos das andlises laboratoriais com indicacéo dos
resultados desconformes em vermelho, segundo a resolucdo CONAMA n° 357/05.

P total (mg/L)

SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
Periodos
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| 1] 1] | 1l 1] | Il 1] | 1l 1] | 1] 1l
1°Seco 0,01 0,01 004 001 161 0,04 0,02 002 002 0,04 0,042 004 0,01 001 0,01
10 0,42 065 068 003 051 037 0,11 0,27 054 0,4 059 0,74 043 05 0,17
Chuvoso
2° Seco 01 025 0,73 127 088 1,32 085 1,02 1,05 0,04 0,9 0,04 0,44 086 0,9 Até 0.1 mg/L P
20 0,01 001 0,01 0,01 0,01 001 001 001 001 001 001 0,00 0,01 0,01 0,01
Chuvoso
3°Seco 0,06 0,12 0,06 0,16 295 0,06 043 051 053 004 012 0,04 0,11 0,11 0,06
MEDIA 0,12 02 03 029 119 035 028 0,36 043 0,1 0,33 0,17 0,19 0,29 0,22

Os maiores valores foram encontrados no ambiente SAF 2012, sendo os dois
maiores referentes ao ponto Il (1,61 e 2,95 mg/L P). Conforme ja citado anteriormente,
o ponto Il tem uma caracteristica de area pantanosa com a predominancia de
samambaias de metro (Polypodium persicifolium Desv.). Os altos teores de fosforo e
nitrogénio revelam uma condic&o apropriada para a ocupacao e desenvolvimento das
samambaias, de modo que a ocupacéao desta espécie também foi observada no ponto
[l do SAF 2012 (Figura 24).
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PR S .
Figura 24 - Ocupacéo da samambaia de metro observada no ponto lll do SAF 2012, Carlinda - MT.
Fonte: acervo do autor (2021).

Estudos da ocupacédo de Polypodium persicifolium Desv. nos corpos hidricos
sao incipientes, no entanto, o trabalho de Pacheco et al. (2010) identificou que as
samambaias tém boas respostas de desenvolvimento quando submetidas a adubacé&o
de fésforo e nitrogénio. Assim, cabe atribuir que o aporte de nutrientes no riacho do
SAF 2012 é resultante da aplicacéo de fertilizantes agricolas na pastagem do entorno,
pois, conforme colocado por Sharpley e Rekolainen (1997) e Rekolainen et al. (1997),
o aporte de fésforo nos ambientes aquaticos tem como principal agente, o uso urbano,
seguido pelo uso agricola do solo.

Essa condicdo encontrada, supde que as samambaias encontraram um espaco
propicio para se desenvolverem, sendo os aportes de nitrogénio e fosforo fontes de
nutrientes, além disso, tal situacdo aponta sinais eutrofizagdo, pois conforme
Figueirédo et al. (2007), a eutrofizacdo das aguas significa seu enriquecimento por
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, levando ao crescimento excessivo de
plantas aquéticas, tanto plancténicas quanto aderidas, com consequente desequilibrio
do ecossistema aquatico. Esteves (1998) acrescenta que a eutrofizacdo pode ser
classificada como natural, quando o processo acontece sem atuacdo humana, de
forma lenta, pois o0s principais agentes sao as chuvas e as aguas de escoamento
superficial ou artificial/antropica/cultural, quando a eutrofizacdo surge a partir da acéo

humana.
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Os parametros CT e E. coli foram avaliados conforme a presenca ou auséncia.
Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, é desejavel que tais parametros estejam
ausentes.

Somente o primeiro periodo seco apresentou pontos com auséncia de CT e E.
coli, sendo os pontos Il do SAF 2012, Il e Il do SAF 2014 e |l do SPas (Tabela 15).

Tabela 15 - Resultados de presenca (+) e auséncia (-) de CT e E. coli, obtidos das andlises laboratoriais.

CT e E. coli (presente +/ausente -)

Perfod SAF 2010 SAF 2012 SAF 2014 SMCN SPas
eriodos
Pontos Pontos Pontos Pontos Pontos CONAMA n° 357/05
| 1 ] | 1l 1 | 1l 1] | 1l 1l | 1l 11l
1° Seco +/- +/- +[/+ +/+ /- +[+ +[/+ -]- -/ [+ [+ [+ + ]+ - 4]+
1 +/- +/+ [+ +[- - +[- +[- +[]- +[+ +[- +[- +[+ +[- +[+ +/-
Chuvoso
2°Seco +/+ +/[- +[- +[+ +[+ +/[- +[+ +/[+ +[+ +[- +[- +[- +[+ +[/+ +/[+ Desejavel ausente
2 +/+ +/+ +/+ +/+ [+ [+ + [+ +[+ +[+ +[+ [+ [+ + [+ + [+ +]+
Chuvoso

3° Seco +/+ +/+ +/+ +[+ [+ [+ [+ + [+ [+ +[+ A+ [+ [+ [+ [+ + ]+

Constatada a presenca, o principal problema se refere aos coliformes
termotolerantes, analisados aqui pela Escherichia coli. Essa constatacéo indica que o
corpo hidrico teve contato com material de origem fecal e a este fato, atribui-se a
criacdo de gado e acesso dos mesmos para dessedentacdo. Essa ocorréncia é
alarmante, pois torna a agua inapropriada para consumo humano e uso agricola e,
conforme relatos dos agricultores do SMCN, a agua € utilizada para irrigacdo de
hortalicas.

Uma maior parte das E. coli ndo sdo consideradas patogénicas, porém existem
cepas que adquiriram fatores de viruléncia durante o processo de evolugcdo e
passaram a tornar um sério risco a saude humana. Cepas patogénicas de E. coli que
causam infec¢des intestinais sdo conhecidas como E. coli diarreiogénica (DEC), e os
patotipos que representam esse grupo ja foram identificados em varios surtos de
diarreia relacionados ao consumo de agua contaminada em todo o mundo (ISHII;
SADOWSKY, 2008).

O parametro salinidade néo apresentou resultado diferente de zero. Por esse
motivo n&do foi considerado nos resultados, entretanto serviu para considerar que o0s
riachos avaliados sdo de agua doce. Cintra et al. (2020) avaliaram a salinidade da

agua do rio Paraiba do Sul, na localidade de Martins Lage, municipio de Campos dos
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Goytacazes-RJ e constataram que, em todo o processo de monitoramento, os valores

de salinidade foram proximos de zero.

6.5 - Analises Estatisticas do Primeiro Periodo Seco (Julho de 2017)

A estatistica descritiva apresentou os resultados dos parametros por periodos,
com isso, os valores de minimo, maximo, meédia, desvio padrdo, mediana, variancia e
CV, do primeiro periodo seco analisado (julho de 2017), seguem apresentados na
Tabela 16.

Tabela 16 - Estatistica descritiva dos pardmetros analisados no primeiro periodo seco.
Primeiro periodo seco (julho/17)

Pardmetros Minimo Maximo Média Desv.padrédo Mediana Variadncia cv
pH 5,87 7 6,53 0,33 6,58 0,11 0,05

oD 0,5 9,2 2,95 3,27 11 10,69 1,11
Temperatura 20 26,5 23,66 1,73 23,25 2,99 0,07
CE 20 92,4 44,43 26,05 34,3 678,38 0,59
Turbidez 2,7 300 39,01 73,82 15 5449,45 1,89
N total 1,5 33,8 4,71 8,3 15 68,93 1,76

P total 0,005 1,61 0,13 0,41 0,017 0,17 3,23

O parametro P total apresentou o maior valor do CV (3,23), enquanto o pH
obteve o menor valor (0,05). O pH variou de 5,87 até 7 indicando que as aguas
apresentam caracteristicas mais &cidas. O OD variou de 0,5 mg/L até 9,2 mg/L,
resultando num alto grau de dispersédo com CV em 1,11. A temperatura teve o valor
minimo de 20 °C, maximo de 26,5 °C, média de 23,66 °C e resultou no baixo grau de
disperséo. A variavel CE registrou o CV em 0,59 e pode ser considerada com médio
grau de dispersdo. N total e Turbidez apresentaram alto grau de dispersdo com
valores do CV parecidos.

A aplicacdo da ANOVA e do teste de Tukey nos dados do primeiro periodo seco
apontaram que apenas 0s parametros pH, OD, temperatura e CE foram
estatisticamente significativos (p<0,05) (Figura 25). Os valores mais acidos de pH
foram associados ao SMCN. Isso pode ter relacdo com as caracteristicas geologicas
e pelo fato de que o sistema ndo € manejado, ou seja, ndo emprega o uso de corretivos

e fertilizantes no solo.
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O pH das 4guas das regides Amazodnicas apresenta valores acidos (4,7 - 5,5),
pois é influenciado pela lixiviagdo dos solos &cidos e pela grande quantidade de
matéria organica presente no ambiente, que se decompde e forma acidos organicos
(ESTEVES 1998; CUNHA; PASCOALOTO 2006; PINTO et al. 2009).

O OD do SPas diferiu estatisticamente dos demais ao apresentar as maiores
concentragbes de OD (8,06 mg/L), além disso, foram observados pequenos peixes
nos pontos Il e lll, ou seja, um indicativo de qualidade de OD. A temperatura diferiu
estatisticamente em todos os ambientes e ao contrario do esperado teve os valores
mais baixos registrados no SPas. A CE do SMCN diferiu estatisticamente dos outros
ambientes por apresentar os maiores valores. Turbidez, N total e P total ndo foram

estatisticamente significativos.

pH oD
SPas a SPas a
SAF 2012 a SAF 2010 ab
2 ®
S SAF 2014 a E sAF2012 b
- ’zh’
& 7
SAF 2010 a SAF 2014 b
SMCN ab SMCN b
54 56 58 6 62 64 66 68 7 0 2 4 8 10
Médias Médias
Temperatura CE
SAF 2014 a SMCN a
SAF 2012 ab SAF 2012 b
v U4
S g
£ smen abe £ saF2014 b
% %
& b
SAF 2010 b Spas b
SPas c SAF 2010 b
19 20 21 22 23 24 25 26 27 0 20 40 50 80 100
Médias Médias

Figura 25 - Teste de média dos parametros que apresentaram significancia a 5% de probabilidade
(p<0,05) no primeiro periodo seco.

A Tabela 17, apresentada a seguir, indica as correlagdes existentes entre os
parametros avaliados no primeiro periodo seco. Em virtude da variabilidade ambiental
dos parametros de qualidade da agua que reflete muitas vezes em baixas correlagdes
entre 0s parametros, este estudo adotou a metodologia proposta no trabalho de
Franca (2009) e com isso, considerou que uma correlacdo maior ou igual a 0,5 é
suficiente para afirmar que os parametros estéo positivamente relacionados entre si e

negativamente correlacionados quando apresentaram valor menor ou igual a -0,5.
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Tabela 17 - Matriz de correlacéo dos parametros de qualidade da agua no primeiro periodo seco.

Parametros pH oD Temperatura CE Turbidez N total P total
pH 1
oD 0,395019 1
Temperatura 0,035991  -0,56139 1
CE -0,80658  -0,38867 0,07568 1
Turbidez -0,08406 -0,28381 0,048625 0,491531 1
N total -0,11131 -0,30134 -0,00135 0,484181 0,980605 1
P total 0,047021  -0,22787 0,028434 0,35458 0,980485  0,973827 1

Observa-se que os parametros turbidez, N total e P total tiveram correlagdes positivas
e fortemente relacionadas entre si. Ja as correlacdes negativas foram observadas
entre pH e CE (-0,8)

Também se observou correlagdo negativa entre temperatura e OD (-0,56).
Segundo Piasentin (2009), as rea¢8es bioquimicas que utilizam o oxigénio aumentam
com a elevacao da temperatura e com isso, acarretam diminuicdo da concentracao
de OD na &gua, principalmente em aguas eutrofizadas, seu consumo aumenta.

A aplicagdo da analise estatistica multivariada ACP resultou na extracdo de
sete componentes, de modo que as trés primeiras componentes explicaram 93,5% da
variancia total (Tabela 18). Os autovalores, em ordem decrescente, definem a
importancia das componentes principais e conforme o critério de Kaiser (1958), o
ndamero de componentes retidas deve ser igual ao nimero de autovalores maiores
qgue 1. Assim, verificou-se que a CP1 explicou 49,56% da variancia total, enquanto a
CP2 explicou 25,23% e a CP3 18,71% da variancia total.

Tabela 18 - Autovalores e variancia total (periodo seco - julho de 2017).

Componente ) ) ) ) ) )
Principal Autovalor Variancia Total Explicada (%) Variancia Explicada Acumulada (%)
CP1 3,47 49,56 49,56
CP2 1,77 25,23 74,79
CP3 1,31 18,71 93,5
CP4 0,35 5,06 98,57
CP5 0,08 11 99,67
CP6 0,02 0,23 99,9

CP7 0,01 0,1 100




95

A matriz de pesos (loadings) apresentada na Tabela 19, destaca os valores dos
parametros que mais contribuiram para a respectiva componente principal. Nota-se
gue apenas as trés primeiras componentes compdem a tabela, pois juntas explicaram
93,5% da variancia estudada. Assim, 0os pesos dos parametros nas componentes
principais representam uma indicagao da importancia de cada um nas componentes,
de modo que pesos maiores ou iguais a 0,7 denotam forte associagédo a uma CP,
pesos maiores ou iguais a 0,5 denotam razoavel/média associacdo a uma CP e pesos

abaixo de 0,5, baixa contribuicdo, sendo 0 mesmo para pesos negativos.

Tabela 19 - Matriz de pesos dos parametros nas CPs.

Parametros CP1 CP2 CP3
pH -0,1969 0,5803 0,425
oD -0,2741 0,4316 -0,4155
Temperatura 0,08617 -0,3001 0,7302
CE 0,3779 -0,3927 -0,33
Turbidez 0,5046 0,2463 0,01581
N total 0,5046 0,2419 -0,01425
P total 0,4762 0,337 0,06465

Observa-se que na CP1, que representa cerca de 50% da variancia total
explicada, destacaram-se positivamente os parametros turbidez (0,5) e N total (0,5).
Ja para a CP2, apenas o pH contribuiu positivamente (0,58). Tanto na CP1, como na
CP2, as contribuicbes foram razoaveis. Na CP3, destaca-se que o parametro
temperatura foi positivo e altamente associado (0,73). Contribuicbes negativas néo
foram significantes.

Para sintetizar as informacfes obtidas com a ACP até aqui, a Figura 26
apresenta o esquema grafico dos pesos dos parametros originais, considerando
apenas a CP1 e CP2. Dessa maneira, é possivel esclarecer a relacdo das CPs com

0S parametros e com 0s ambientes e seus pontos de estudo.
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Figura 26 - Representacao grafica biplot das CP1 e CP2 com pesos dos parametros e relagdo com os
ambientes e pontos estudados.

A variancia total explicada da CP1 (49,56%) resultou da contribuicdo positiva
dos parametros N total e turbidez, seguidos pelo P total. Tal verificacdo é feita pelas
variaveis com vetor de maior comprimento horizontal e que estdo mais préximas ao
eixo CP1, bem como, que tais parametros tiveram correlagbes altas, conforme os
angulos agudos formados entre si (HONGYU; SANDANIELO; OLIVEIRA JUNIOR,
2015). Com isso, € possivel interpretar que os parametros apontados como relevantes
na CP1, indicam fontes de poluicdo que depositam nutrientes nos corpos hidricos.
Toledo e Nicolella (2002) também encontraram maiores pesos de fésforo e nitrogénio
na primeira componente principal.

Ademais, outra constatacdo que corrobora com a indicacdo de fontes de
nutrientes existentes, se da ao observar a posicao, distante dos demais, em que o
ponto Il do SAF 2012 ocupa no grafico acima. De modo que essa posicao apresenta
maior relagdo com os parametros N total, turbidez e P total, pois de fato, conforme
relatado pelo agricultor (proprietario), ocorre a utilizacdo de dessecantes e fertilizantes
agricolas na pastagem adjacente ao SAF, para criacdo de gado. Von Sperling (2005)
afirma que o fésforo e o nitrogénio podem ser provenientes de excrementos de
animais e uso de fertilizantes. Simeonov et al. (2003) constataram alteracdes na
qualidade das aguas superficiais advindas do escoamento superficial das areas
agricolas e do emprego de fertilizantes nitrogenados.

Ja a CP2 explicou 25,23% da variacdo dos dados e teve contribuicdo positiva,

em maior peso, do parametros pH, seguido pelo OD (vetor de maior comprimento
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vertical), sendo que ambas as variaveis foram positivamente associadas ao SPas e
ao SAF 2010, corroborando assim, com o teste de média apresentado na Figura 25.

Contribuicdes negativas foram resultantes da CE, sendo esta fortemente
associada ao SMCN e da temperatura que também relaciona valores altos para o
SMNC, porém tem o ponto Il do SAF 2014 como principal responsavel por altas

temperaturas.

6.6 - Analises Estatisticas do Primeiro Periodo Chuvoso (Fevereiro de 2018)

A turbidez foi o parametro que registrou o maior grau de dispersao com CV em
1,4 e desvio padrdo em 36,36 (Tabela 20). A turbidez ja havia apresentado alto grau
de dispersdo no periodo anterior, porém periodos chuvosos tendem a apresentar
valores altos dessa variavel, pois a turbidez expressa a quantidade de material em
suspensao na agua e desse modo sofre influéncia pelo escoamento superficial dos
solos e pela entrada de particulas inorganicas (PEIXOTO; PEREIRA FILHO;
SANTOS, 2015).

Tabela 20 - Estatistica descritiva dos pardmetros analisados no primeiro periodo chuvoso.
2. Periodo chuvoso (fevereiro/18)

Parametros Minimo Méaximo Média Desv. padrdao Mediana Variancia CVv
pH 5,38 6,64 5,91 0,34 5,89 0,12 0,06

oD 3,1 7,6 5,57 1,37 55 1,86 0,25
Temperatura 26,00 30,30 28,25 1,37 28,80 1,87 0,05
CE 12,70 45,60 23,18 10,78 18,70 116,30 0,47
Turbidez 4,70 132,71 25,99 36,36 11,93 1322,09 1,40
N total 0,50 5,20 1,74 1,64 1,00 2,69 0,94

P total 0,03 0,74 0,43 0,21 0,43 0,04 0,49

O N total também apresentou alto grau de dispersdo com CV em 0,94,
resultante do valor minimo em 0,5 mg/L P e valor maximo em 5,2 mg/L P. Os demais
parametros foram considerados com baixo grau de disperséo, de modo que o pH teve
o coeficiente de variagédo proximo de zero (0,06).

Ja o teste de Tukey revelou que apenas os parametros pH, temperatura e CE
foram estatisticamente significativos (Figura 27). O pH do SAF 2012 resultou em
valores mais aproximados da condi¢éo de neutralidade e foi semelhante ao SAF 2014,

SPas e SAF 2010. A explicacédo para tal fato consiste no manejo empregado nos
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sistemas e &rea adjacente, pois segundo o agricultor responsavel pelo SAF 2012, o
solo é manejado com a utilizagc&o de corretivos agricolas. Assim, pode-se assumir que
nos demais sistemas também ocorre a utilizacdo de calcéario no solo, diferentemente

do SCMN que ndo é um sistema manejado e por isso, apresenta pH mais acido.

pH Temperatura
SAF 2012 a SAF 2010 a
SAF 2014 ab SAF 2014 a
» w
- s
& SPas ab 5 SAF 2012 ab
B ]
SAF 2010 ab SPas ab
SMCN b SMCN b
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SAF 2012 ab
s
S SPas b
%
3
SAF 2010 b
SAF 2014 b
0 10 20 30 40
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Figura 27 - Teste de média dos parametros que apresentaram significAncia a 5% de probabilidade
(p<0,05) no primeiro periodo chuvoso.

Os valores mais altos de temperatura foram associados ao SAF 2010 e SAF
2014 e se assemelham a temperatura da dgua encontrada no SAF 2012 e no SPas.
JA o SMCN apresentou o menor valor e diferiu estatisticamente dos demais
ambientes, isto em razdo da vegetacao ciliar, pois segundo Checchia (2003), a mata
ciliar funciona como redutor da radiagcdo solar, minimizando as flutuacbes de
temperatura nos cursos d’agua.

Para o parametro CE, observa-se que o maior valor foi atribuido ao SMCN que
teve semelhanca com o SAF 2012 e diferiu estatisticamente dos demais. O SAF 2012,
SPas, SAF 2010 e SAF 2014 foram semelhantes.

Diante a matriz de correlacdo apresentada na Tabela 21, é possivel verificar
que o parametro turbidez e CE tiveram correlacéo positiva e fortemente associada
(0,76).

Tabela 21 - Matriz de correlacéo dos parametros de qualidade da agua no primeiro periodo chuvoso.
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Paré@metros pH oD Temperatura CE Turbidez N total P total
pH 1
oD -0,19655 1
Temperatura 0,41808 -0,03062 1
CE 0,13286 -0,548 -0,5091 1
Turbidez -0,42735 -0,40394 -0,53069 0,76428 1
N total -0,39069 0,019023 -0,45174 0,20901 0,42879 1
P total -0,001 -0,35407 -0,00899 0,50635 0,4741 -0,16818 1

Outra associacao positiva foi verificada no parametro P total com a CE. Ja as
correlagdes negativas foram indicadas, principalmente, pela CE. Assim, a CE
apresentou correlacdo negativa razoavel com OD (-0,54), com temperatura (-0,5) e
com P total (0,5), além disso, turbidez e temperatura também apresentaram
correlagdes negativas (-0,53).

Diante aos autovalores expostos na Tabela 22 é possivel perceber que a CP1
e a CP2 explicaram 68,5% da variancia acumulada e formaram as componentes
retidas, conforme o critério de Kaiser (1958) e de Hair et al. (2005), anteriormente
mencionados. J& a Tabela 23 apresenta a relacdo de pesos dos parametros nas
respectivas CPs retidas.

Tabela 22 - Autovalores e variancia total (periodo chuvoso - fevereiro de 2018).

Coprzﬁgrpegte Autovalor Variancia Total Explicada (%) Variancia Explicada Acumulada (%)
CP1 2,92 41,67 41,67
CP2 1,88 26,83 68,5
CP3 0,86 12,29 80,79
CP4 0,65 9,24 90,03
CP5 0,45 6,48 96,51
CP6 0,21 3,02 99,52
CP7 0,03 0,48 100

Tabela 23 - Matriz de pesos dos pardmetros nas CPs.

Parametros CP1 CP2
pH -0,35 0,7

oD -0,49 -0,61
Temperatura -0,67 0,47
CE 0,86 0,36
Turbidez 0,94 -0,03
N total 0,48 -0,6

P total 0,51 0,55
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A turbidez (0,94) e a CE (0,86) foram as variadveis de contribuicdo positiva e
fortemente associadas a CP1, enquanto a contribui¢éo positiva do P total foi razoavel
(0,51). Ja a temperatura teve contribuicdo negativa, corroborando assim, com as
correlagdes encontradas na Tabela 21.

Os parametros pH, OD e N total ndo foram significativos para a CP1, no
entanto, foram representativos para a CP2, sendo que o pH foi o principal parametro
de contribuicdo forte e positiva, seguido pelo P total (0,55). Ja as contribuicdes
negativas foram indicadas nas variaveis OD (-0,61) e N total (-0.6).

O esquema grafico apresentado na Figura 28 da ACP aplicada no primeiro
periodo chuvoso, indica que a turbidez foi a variavel de contribuicdo positiva mais
representativa para a CP1, sendo também fortemente correlacionada com a CE e
ambas associadas ao SMCN e principalmente ao ponto Il, cabendo até considerar um
ponto atipico (outlier).

O parametro N total também contribuiu positivamente para a CP1 e foi
associado em maior concentracdo ao ponto Il do SMCN. Estas rela¢gdes indicam que
uma maior turbidez e deposicédo de nutrientes nos corpos hidricos resulte em menor
disponibilidade de oxigénio na agua. Situacdo semelhante foi encontrada no trabalho
de Silva e Goveia (2019).

A contribuicdo negativa foi resultante, em maior peso, da temperatura, a qual

foi associada ao SAF 2014 e principalmente ao ponto lll, seguida pelo OD e pH.
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Figura 28 - Representacao grafica biplot das CP1 e CP2 com pesos dos parametros e relagdo com os
ambientes e pontos estudados.
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J& na formacdo da CP2, que explicou cerca de 27% da variancia total, foi
verificado que o pH contribuiu de forma positiva e se destacou como a variavel de
maior peso, tendo assim maiores associacdes com o ponto Il e lll do SAF 2012 e com
o ponto Il do SAF 2010, ou seja, foram pontos associados a um pH basico (pH>6). A
segunda maior contribuicdo foi originada do parametro P total, o qual apresentou
valores positivos para ambas CPs e correlacdo com CE. J& o OD apresentou uma
contribuicdo negativa para a CP2, de modo que as maiores concentracdes foram
atribuidas ao SPas e ao ponto | do SAF 2012, porém verifica-se que ocorre a

diminuicdo da concentracéo de OD, no sentido da nascente para a foz, no SAF 2012.

6.7 - Analises Estatisticas do Segundo Periodo Seco (Agosto de 2018)

A estatistica descritiva aplicada nos dados do segundo periodo seco, nao
indicou resultados com alto de disperséo, ou seja, os valores do CV foram menores
que 1 (Tabela 24). Cargnelutti e Storck (2007) consideram que, quanto menor a
estimativa do coeficiente de variacdo, maior sera a precisao do experimento e vice-

versa, e, quanto maior a precisdo, maior a qualidade dos dados.

Tabela 24 - Estatistica descritiva dos pardmetros analisados no segundo periodo seco.
3. Periodo seco (agosto/18)

Pardmetros Minimo Maximo Média Desv. padrdo Mediana Variancia cv
pH 5,5 7,38 6,47 0,53 6,5 0,28 0,08

oD 0,7 9,4 4,52 2,58 4,6 6,65 0,57
Temperatura 23,25 35,30 27,39 3,18 26,70 10,11 0,12
CE 14,80 97,30 41,22 25,75 31,00 663,10 0,62
Turbidez 4,16 53,80 24,21 18,09 18,98 327,12 0,75
N total 2,60 42,00 14,21 11,28 9,40 127,13 0,79

P total 0,036 1,32 0,71 0,43 0,86 0,19 0,61

No entanto, valores de médio grau de dispersao foram encontrados para 0s
dados de N total (0,79), turbidez (0,75), CE (0,62), P total (0,61) e OD (0,57).

Ja os parametros pH e temperatura foram relacionados com baixo grau de
dispersao, sendo tal cenario também observado nos periodos anteriores.

O teste de média indicou que apenas os parametros OD, temperatura e CE

tiveram resultados estatisticamente significativos (Figura 29).



102

oD Temperatura
Spas a SAF 2014 a
2 SAF 2010 ab @ SAF 2010 ab
3 S
B SAF 2014 ab B Spas b
w w
SAF 2012 b SAF 2012 b
SMCN b SMCN b
0 2 4 6 8 0 10 15 20 25 30
Médias Médias
CE
SMCN a
@ SAF 2012 b
_% Spas b
w
SAF 2010 b
SAF 2014 b
0 20 40 60 80 100
Médias

Figura 29 - Teste de média dos parametros que apresentaram significAncia a 5% de probabilidade
(p<0,05) no segundo periodo seco.

Observa-se que as melhores concentracbes de OD foram relacionadas ao
SPas, sendo essas semelhantes as concentrac6es de OD do SAF 2010 e do SAF
2014, diferindo estatisticamente do SAF 2012 e do SMCN.

Para a temperatura, o SMCN, o SAF 2012, o SPas e o SAF 2010 se
apresentaram de forma semelhante, tendo apenas o SAF 2014 com diferenca
estatistica dos demais, porém semelhante ao SAF 2010.

A CE indicou que os maiores valores foram associados ao SMCN e este, diferiu
estatiscamente dos demais ambientes, que por sua vez, se apresentaram de forma
semelhante. Nota-se uma relacdo de alta CE e baixa concentracdo da OD
estabelecida no SMCN.

Abaixo, segue apresentada a matriz de correlacdo realizada para dados dos
parametros no segundo periodo seco (Tabela 25) e conforme ja observado na Figura
19, apenas os parametros que foram estatisticamente significativos, apresentam
correlagdes. Desse modo, a CE indicou correlagdo negativa com o OD (-0.68) e com

a temperatura da agua (-0.65).

Tabela 25 - Matriz de correlacéo dos parametros de qualidade da 4gua no segundo periodo seco.

Parametros pH oD Temperatura CE Turbidez N total P total

pH 1
oD 0,333541 1
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Temperatura 0,396803 0,345362 1
CE -0,12695 -0,68312 -0,65472 1
Turbidez -0,17844 -0,4357 0,05992 0,449089 1
N total 0,159617 0,131246 0,319572 -0,29172 -0,39045 1
P total 0,278267 0,0866 0,27417 -0,27142 -0,44009 0,271543 1

A ACP aplicada para o segundo periodo seco resultou na extracéo de trés CPs
gue juntas explicaram 73,46% da variancia total dos dados (Tabela 26), sendo que a
CP1 foi responsavel pela explicacdo de 41,41%, a CP2 explicou 17,09% e a CP3

explicou 14,96% da variancia total.

Tabela 26 - Autovalores e varincia total (periodo seco - agosto de 2018).

Coprzﬁ(ginpe;te Autovalor Variancia Total Explicada (%) Variadncia Explicada Acumulada (%)
CP1 2,9 41,41 41,41
CP2 1,2 17,09 58,49
CP3 1,05 14,96 73,46
CP4 0,87 12,46 85,92
CP5 0,69 9,81 95,73
CP6 0,23 3,29 99,02
CP7 0,07 0,98 100

Na Tabela 27 seguem apresentados 0s pesos dos parametros nas respectivas
CPs. Com isso, é possivel observar que todos os pesos referentes a CP1 foram
expressivos, de modo que a contribuicdo forte e positiva se refere ao OD e a
contribuicéo forte e negativa foi vinculada a CE. Tal fato reforca a proporcéo inversa
atribuida a esses parametros na andlise da qualidade da agua do segundo periodo
seco. Esteves (2011) coloca que ions (nitrato, entre outros) presentes nos insumos
agricolas, proporcionam elevacédo expressiva da CE nos ambientes aquaticos, bem
como das populacdes de microrganismos que consomem OD no processo de
decomposicao da matéria organica. Toledo e Nicolella (2002); Malheiros et al. (2012)
também avaliaram a qualidade da agua em areas rurais e encontraram correlacéo

negativa entre OD e CE.

Tabela 27 - Matriz de pesos dos pardmetros nas CPs.

Parametros CP1 CP2 CP3
pH 0,51 0,19 0,49
oD 0,72 0,24 -0,5
Temperatura 0,67 0,56 0,32

CE -0,83 -0,22 0,34
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Turbidez -0,63 0,65 0,31
N total 0,54 -0,34 0,25
P total 0,55 -0,45 0,43

As médias e positivas contribuicdes foram advindas da temperatura (0,67), do
P total (0,55), do N total (0,54) e do pH (0,51), enquanto a contribuicdo negativa de
média intensidade originou do parametro turbidez (-0,63). Dessa forma, € possivel
colocar que a CP1 esta mais representada pelos parametros de ordem quimica.

Ja na formacdo da CP2, observam-se contribuicbes médias e positivas
originadas dos parametros turbidez (0,65) e temperatura (0,56), exibindo assim, uma
CP2 responsavel por explicar caracteristicas fisicas de qualidade da agua.

A CP3, responsavel por explicar cerca de 15% da variancia total, resultou
apenas da contribuicdo média e negativa do parametro OD.

A Figura 30 apresenta o esquema gréfico biplot dos dados da CP1 e CP2. Nota-
se que o0 OD apresentou o0 maior vetor de comprimento horizontal. Esta caracteristica
associa o referido parametro com a contribuicdo positiva mais forte para a CP1, além
disso, cabe observar que o SMCN aparece numa posicdo distante do OD, ou seja,
colocou em evidéncia a baixa concentracdo de OD no SMCN e corroborou com os

resultados do teste de média.
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Figura 30 - Representacdo grafica das CP1 e CP2 com pesos dos parametros e relacdo com o0s
ambientes e pontos estudados.
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A segunda maior contribuicdo positiva na CP1, originou do parametro
temperatura (0,67), este que teve associacdo de maior magnitude com o ponto Il do
SAF 2014 e com o ponto Il do SAF 2010, ou seja, Sd0 0s pontos que apresentaram
0S maiores valores de temperatura. O pH também foi apontado com uma razoavel
contribui¢do positiva, estando mais associado ao SPas.

O N total e o P total também apresentaram razodvel contribuicdo positiva para
a CP1 e mais uma vez foram associados ao SAF 2012, confirmando assim, que a
qualidade da agua do SAF 2012 vem sendo afetada pelas atividades agricolas e
agropecudrias que acontecem no entorno do sistema. Donadio, Galbiatti e De Paula
(2005) constataram a influéncia de fésforo na deterioracdo da qualidade da agua,
sendo o uso agricola o principal causador.

Resende (2002) discorre que 0 usSO excessivo ou 0 manejo inadequado de
agroquimicos, aliado as determinadas condi¢cdes de solo, clima e auséncia de
saneamento basico na zona rural, podem acarretar enriquecimento de nutrientes nos
ambientes aquaticos, causando sérios prejuizos ao ambiente e a saude humana.

Ja a CE demonstrou forte contribuicdo negativa para CP1, estando associada
a todos os pontos do SMCN, além disso, apresentou correlagdo negativa com a
temperatura e correlacdo negativa e inversamente proporcional com o OD. Assim, é
possivel afirmar que para o SMCN a medida que a concentracdo de ions dissolvidos
na agua aumenta, ocorre a diminuicdo na concentracdo de OD. Isso pode ser
resultante do transporte e lixiviacdo de materiais aléctones abundantes no sistema de

mata.

6.8 - Analises Estatisticas do Segundo Periodo Chuvoso (Abril de 2019)

A estatistica descritiva aplicada nos dados do segundo periodo chuvoso,
indicou que apenas o parametro turbidez apresentou meédio grau de dispersdo com
CV em 0,68. Os demais parametros apresentaram baixo grau de disperséo (Tabela
28).

A anélise laboratorial do P total resultou no valor de 0,01 mg/L P para todas as

amostras. Por esse motivo, o P total foi desconsiderado de ser discutido.

Tabela 28 - Estatistica descritiva dos pardmetros analisados no segundo periodo chuvoso.
4. Periodo chuvoso (abril/19)
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Parametros Minimo Méaximo Média Desv. padrdo Mediana Variancia Coef. variacao

pH 5,95 6,6 6,26 0,21 6,21 0,04 0,03

oD 3,5 7,2 5,35 1,06 5,7 1,13 0,20
Temperatura 25,70 29,20 27,10 0,92 27,00 0,84 0,03
CE 11,30 41,70 21,37 9,46 18,38 89,43 0,44
Turbidez 6,47 57,30 20,59 14,02 15,20 196,59 0,68
N total 0,08 0,14 0,09 0,02 0,08 0,00 0,20

P total 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00

O teste de média indicou que apenas 0s parametros temperatura e CE foram
estatisticamente significativos (p<0,05). Assim, conforme apresentado na Figura 31,
observa-se que a temperatura dgua no SAF 2014 foi associada com 0s maiores
valores e dessa forma, diferiu dos demais parametros. O SAF 2010, o SAF 2012 e o
SMCN apresentaram semelhancas, enquanto, os menores valores de temperatura
foram atribuidos ao SPas.

Temperatura CE

SAF 2014 a SPas a

SAF 2010 b SAF 2012 a
@ @
E sAF2012 b E  smcn ab
] ]
& b

SMCN b SAF 2010 ab
SPas c SAF 2014 b
24 25 26 27 28 29 0 5 10 15 20 30 35
Médias Médias

Figura 31 - Teste de média dos parametros que apresentaram significAncia a 5% de probabilidade
(p<0,05) no segundo periodo chuvoso.

Os resultados da CE no segundo periodo seco indicaram que os ambientes
SPas e SAF 2012 foram semelhantes, de mesmo modo em que verificou-se a
semlhanca entre os ambientes SMCN e SAF 2010. Os menores valores de CE foram
associados ao SAF 2014, porém a CE nesse ambiente demonstrou semlhanga com o
SAF 2010 e com SMCN.

Os resultados da matriz de correlacdo apontaram que a CE e o pH tiveram
correlacdo positiva e fortemente associada (0,7). Demais correlagdes significativas
nao foram verificadas (Tabela 29).

Tabela 29 - Matriz de correlacéo dos parametros de qualidade da dgua no segundo periodo chuvoso.
Parédmetros pH oD Temperatura CE Turbidez N total P total

pH 1
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oD -0,32433 1
Temperatura -0,28713 0,013159 1
CE 0,708917 -0,28311 -0,43882 1
Turbidez 0,423217 0,251788 -0,00445 -0,14922 1
N total 0,393808 -0,13764 -0,17219 0,022801 0,170331 1
P total 0 0 0 0 0 0 1

A aplicacdo da ACP para os dados do segundo periodo chuvoso resultou na
retencao de trés CPs, de modo que a primeira CP explicou 37,39% da variancia total,
a segunda explicou 23,13% e a terceira explicou 16,97%, somando assim, 77,49% da
variancia acumulada (Tabela 30).

Tabela 30 - Autovalores e variancia total (periodo chuvoso - abril de 2019).

Componente

Principal Autovalor Variancia Total Explicada (%) Variancia Explicada Acumulada (%)
CP1 2,24 37,39 37,39
CP2 1,39 23,13 60,52
CP3 1,02 16,97 77,49
CP4 0,83 13,91 91,4
CP5 0,48 7,97 99,37
CP6 0,04 0,63 100
CP7 0 0 100

Dessa forma, na Tabela 31, seguem apresentados 0s pesos dos parametros

contribuintes pela retencéo da respectivas CPs.

Tabela 31 - Matriz de pesos dos pardmetros nas CPs.

Parametros CP1 CP2 CP3
pH 0,91 0,23 0,09
oD -0,44 0,51 -0,62
Temperatura -0,56 0,07 0,59
CE 0,81 -0,36 -0,28
Turbidez 0,19 0,89 -0,03
N total 0,46 0,39 0,46

P total 0 0 0

Nota-se que o pH da agua apresentou a maior contribuicdo forte e positiva
(0,91) para a CP1, de modo que a contribuicdo da CE (0,81) também foi positiva e
fortemente associada a CP1. A contribuicdo média e negativa originou da temperatura
(-0,56).
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J4 na formacdo da CP2, a turbidez teve destaque pela forte e positiva
contribuicdo com peso de 0,89. O OD apresentou média e positiva contribui¢édo (0,51),
sendo que contribuicdes negativas néo foram significativas.

Para a CP3, apenas temperatura apresentou contribuicdo positiva relevante
(0,59), bem como, apenas o OD apresentou contribuicdo negativa relevante (-0,62).

A representacéo grafica da ACP ilustrada na Figura 32, considerou o critério de
Hair (60%) e com isso, foram utilizadas somente as duas primeiras CPs, pois juntas
explicaram 60,52% da variancia acumulada. Bifano et al. (2020) também utilizaram

essa mesma porcentagem na selecéo das CPs.
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Figura 32 - Representacgéo gréafica biplot das CP1 e CP2 com pesos dos parametros e relagdo com os
ambientes e pontos estudados.

Verifica-se que o pH representa a varidvel de maior contribui¢cdo positiva para
a CP1, sendo os maiores valores associados ao SPas e ao SAF 2012, porém com
destaque para o ponto | do SAF 2010.

O mesmo cenéario do pH pode ser utilizado para explicar a CE, pois esta
também demonstrou ser positiva e altamente associada a CP1, bem como relacionou
0S maiores valores de CE com os ambientes SAF 2012 e SPas, correlacionando
fortemente com o pH. Por outro lado, o SMCN apresentou os menores valores para
ambos os parametros citados acima, sendo assim um cenario em que a CE da SMCN
nao foi superior aos demais ambientes, diferentemente do que foi observado nos

periodos anteriores.
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Ademais, ainda para a CP1, observa-se a contribuicdo negativa originada do
parametro temperatura, associando maiores valores ao SAF 2010 e principalmente,
ao SAF 2014, que teve em seu ponto Il a maior temperatura registrada (29,2°C).

Para a CP2, o parametro turbidez apresentou forte contribuicdo positiva e
relaciona os maiores valores com os pontos | e Il do SMCN, tendo consideravel
diminuicdo no ponto Ill. O OD também apresentou contribuicdo positiva e mais uma
vez apresentou relacdo inversa com a CE. O maior valor de OD foi identificado no
ponto Il do SMCN.

Dessa maneira, € pertinente colocar que a CP1 explicou mais os resultados do
SPas, SAF 2012 e SAF 2010, enquanto a CP2 explicou os resultados do SMCN.

6.9 - Analises Estatisticas do Terceiro Periodo Seco (Agosto de 2019)

A estatistica descritiva dos paradmetros do terceiro periodo seco analisado
identificou trés varidveis com alto grau de dispersdo. Dessa forma, o CV do P total
resultou em 2,06, do N total em 1,42 e da turbidez em 1,42. O médio grau de dispersao
foi atribuido aos parametros OD (0,67) e CE (0,55).

Apenas pH e temperatura apresentaram baixo grau de dispersao, conforme o
valor dos coeficientes apresentados na Tabela 32.

Tabela 32 - Estatistica descritiva dos parametros analisados no terceiro periodo seco.
5. Periodo seco (agosto/19)

Parametros Minimo Méaximo Média Desv. padrdao Mediana Variancia CVv
pH 5,8 7.8 6,59 0,56 6,64 0,31 0,08

oD 0,7 9,4 4,21 2,80 3,15 7,83 0,67
Temperatura 23,25 30,80 26,08 2,15 25,90 4,62 0,08
CE 19,80 109,90 46,25 25,60 42,60 655,37 0,55
Turbidez 5,32 166,00 28,78 40,87 12,40 1669,99 1,42
N total 0,50 8,40 1,64 2,33 0,70 5,45 1,42

P total 0,036 2,95 0,36 0,74 0,11 0,54 2,06

A figura 33 apresenta os resultados do teste de Tukey para os parametros que
foram estatisticamente significativos, de modo que apenas OD, temperatura, CE e N

total apresentaram o valor de p<0,05.
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Figura 33 - Teste de média dos parametros que apresentaram significAncia a 5% de probabilidade
(p<0,05) no terceiro periodo seco.

Observa-se que os valores de OD do SPas tiveram semelhantes com os
valores do SAF 2010 e diferiram dos valores encontrados nos demais ambientes. O
SMCN foi caracterizado com os menores valores de OD, porém, valores estes
semelhantes com os do SAF 2012 e SAF 2014.

A temperatura associou 0os maiores valores ao SAF 2014 e semelhangas com
o SPas, SAF 2010 e SAF 2012, diferindo apenas dos valores encontrados no SMCN.
Assim, € possivel constatar que os maiores valores de temperatura foram associados
aos ambientes menos arborizados.

A CE e o N total apresentaram cenarios parecidos por associarem 0s maiores
valores ao SMCN e por esse estar diferindo dos demais ambientes, 0s quais foram
semelhantes. Tal relacdo serd mais nitida e discutida na visualizacdo grafica da ACP.

Diante a matriz de correlacéo, descrita na Tabela 33, € possivel observar trés
correlacdes destacadas. A primeira delas é negativa e originou dos parametros N total
e OD (-0,56). N total também apresentou correlacdo com a CE, sendo esta positiva
(0,57). Ademais, a correlagdo mais significativa foi estabelecida entre os parametros
P total e turbidez (0,9). A correlacdo encontrada entre P total e turbidez no trabalho
de Malheiros el al. (2012) foi explicada pelos processos erosivos ocasionados pelo

uso do solo para atividades agricolas.
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Tabela 33 - Matriz de correlacéo dos parametros de qualidade da dgua no terceiro periodo seco.

Pardmetros pH oD Temperatura CE Turbidez N total P total
pH 1
oD 0,335709 1
Temperatura  0,290387 0,26003 1
CE -0,3531 -0,31098 -0,32542 1
Turbidez -0,27577 -0,37313 -0,27394 0,237577 1
N total -0,44138 -0,56337 -0,42305 0,57384 0,108746 1
P total -0,12242 -0,2324 -0,12959 -0,10277  0,909037 -0,1824 1

A ACP do terceiro periodo seco resultou na extracdo das duas primeiras CPs
que juntas explicaram 66,57% da variancia acumulada, de modo que a CP1 foi
responsavel por explicar 40,49% da variancia total e a CP2 26,08% (Tabela 34).

Tabela 34 - Autovalores e variancia total (periodo seco - agosto de 2019).

COnginpe;;te Autovalor Variancia Total Explicada (%) Variancia Explicada Acumulada (%)
CP1 2,83 40,49 40,49
CP2 1,83 26,08 66,57
CP3 0,76 10,8 77,38
CP4 0,68 9,67 87,05
CP5 0,62 8,91 95,96
CP6 0,26 3,69 99,65
CP7 0,02 0,35 100

O N total e o OD foram os parametros mais representativos na composicao da
CP1, ambos contribuiram com o mesmo peso, porém de formas opostas. Neste caso,
houve forte contribuicdo positiva do N total (0,72) e contribuicdo forte e negativa do
OD (-0,72) (Tabela 35).

Tabela 35 - Matriz de pesos dos parametros nas CPs.

Parametros PC1 PC2
pH -0,65 0,14

oD -0,72 0,03
Temperatura -0,61 0,11
CE 0,64 -0,4
Turbidez 0,66 0,72
N total 0,72 -0,54

P total 0,4 0,91
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Contribuicdes médias e positivas na CP1 foram observadas nos parametros
turbidez (0,66) e CE (0,64), bem como, contribuicdes médias e negativas originaram
do pH (-0,65) e temperatura (-0,61).

Na formacéo da CP2, o P total teve destaque por apresentar peso 0,91, ou seja,
foi associado com uma contribuicdo forte e positiva. A temperatura da agua também
indicou contribuicéo forte e positiva (0,72), ficando assim significativa em ambas CPs.
Contribuicdo negativa significativa para a CP2 fora originada apenas do parametro N
total (-0,54).

A representacao grafica biplot da CP1 e da CP2 (Figura 34), gerada com 0s
resultados do terceiro periodo seco, explica mais nitidamente as relacées encontradas
anteriormente, pois € possivel identificar, através do vetor de comprimento horizontal,
gue o N total foi o para@metro mais representativo para a CP1. Sua posicéo no grafico
revela uma alta associagdo com o SMCN, de forma que esta situagao implica na
degradacdo da qualidade da agua. Nesse caso, foi observado que o gado tem acesso
ao corpo hidrico do SMCN, principalmente no periodo seco, ou seja, diante as altas
temperaturas o gado procura a sombra das arvores, tal condicdo esta diretamente
ligada com os altos teores de N total, de turbidez e CE, de modo que turbidez e CE

tém relacdo com o pisoteio.
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Figura 34 - Representacdo grafica das CP1 e CP2 com pesos dos parametros e relacdo com 0s
ambientes e pontos estudados.
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Outra importante relagéo visualizada, refere-se a inversa correlagao entre N
total e OD, pois, entende-se que os altos teores de N total acarretam diminui¢cdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, devido aos processos de oxidacao das
formas de nitrogénio.

A turbidez também foi outro parametro significativo para a CP1, sendo
fortemente associada ao ponto Il do SAF 2012, além de apresentar forte correlagéo
com o P total, este que além de significativo para a CP1 e fortemente significativo para
a CP2, também esta associado ao ponto Il do SAF 2012. Essa indicacdo estabelecida
no grafico, induz que o ponto Il possa ser considerado como outlier, entretanto, altos
teores de P total foram observados nos periodos anteriores no SAF 2012, atribuindo
assim, maior evidéncia aos impactos negativos oriundos das praticas agricolas e
agropecuarias.

Ademais, o fato de o P total estar fortemente correlacionado com a turbidez,
confirma o processo de lixiviagdo acometido no corpo hidrico, pois o sistema de
pastagem no entorno do SAF 2012 é manejado com certa frequéncia, tendo periodos
de completa exposicao do solo, tornando-o suscetivel ao arraste de sedimentos pela
acao dos ventos e das chuvas e como o sistema ainda nao oferece uma boa condi¢cao
de vegetacéo ciliar, ndo ha boa retencédo desses sedimentos.

A aplicacdo da ACP para avaliacdo de dados de qualidade da agua tem sido
amplamente utilizada por pesquisadores, como Zimmermann, Guimaraes e Peralta-
Zamora (2008), Guedes et al. (2012), Malheiros et al. (2012), Finkler et al. (2015),
Lima e Alves (2017) e Silva e Goveia (2019). Assim, através da ACP foi possivel
identificar aspectos de degradacdo da qualidade da agua, bem como, estabelecer a
relacdo que os parametros tiveram com o0s ambientes e 0s pontos estudados, esta
interpretacdo foi mais nitida quando os resultados foram plotados em gréficos.

Conforme as analises estatisticas do primeiro periodo seco foi possivel verificar
alteracdes na qualidade da agua, principalmente no SAF 2012, como consequéncia
do uso do solo na area adjacente ao SAF, que serve para criagdo de gado e ainda,
pela utilizagdo de agroquimicos na pastagem. Este mesmo quadro foi indicado nos
resultados do segundo periodo seco, ou seja, valida o cenario de degradacdo da
qualidade da agua no SAF 2012. N total e P total foram os principais parametros
indicativos, além da ocupacao predominante das samambaias de metro (Polypodium
persicifolium Desv.) nos pontos Il e lll. Ainda no segundo periodo seco, foi observado

gue os maiores valores de CE foram associados ao SMCN, cabendo destacar a
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correlacdo inversamente proporcional entre CE e OD, indicando assim, que arraste
de material al6ctone, mais abundante nesse sistema, aumentou a decomposi¢édo da
matéria organica e acarretou diminuicdo de OD.

No terceiro periodo seco verificou-se a forte e positiva correlacdo entre P total
e turbidez, sendo estes parametros associados ao SAF 2012 e explicados pelos
processos erosivos ocasionados pelo uso do solo para atividades agricolas. Nesse
mesmo periodo, 0 SMCN apresentou os maiores valores de N total, CE e turbidez, os
quais foram mais representativos na CP1 e relacionam o acesso do gado ao corpo
hidrico.

Os resultados mais relevantes do primeiro periodo chuvoso foram associados
ao SMCN, por apresentar os valores mais altos de turbidez e CE, sendo estes
parametros fortemente correlacionados e explicados pela deposicéo de sedimentos e
material al6ctone que aumenta durante as chuvas. As temperaturas mais altas foram
observadas no SAF 2014, como consequéncia de um sistema com vegetacao ciliar
escassa, tendo as espécies arboreas mais desenvolvidas chegando a atingir 2 metros.

No segundo periodo chuvoso destaca-se que o0 SMCN ndo apontou 0s maiores
valores de CE, porém apontou para turbidez. A temperatura da agua continuou
indicando os maiores valores no SAF 2014.

Contudo, os resultados foram corroborados a medida que indicaram uma
tendéncia de reducdo das areas naturais no municipio, substituidas por pastagens,
uma queda na integridade fisica ambiental devido a auséncia de vegetacao ciliar e
consequentemente, a reducdo da qualidade da &gua dos riachos, tendo como
principais causadoras as atividades agropecuarias. Outras relacbes podem ser
citadas, por exemplo, no SAF 2012, quando o croqui ilustra que o ambiente esta
pressionado pelas atividades no entorno e os resultados do RCE conferem baixas
pontuacbes aos parametros estruturais do riacho, bem como que os parametros de
qualidade da agua evidenciam altas concentracdes de N total e P total, a isso se
associa o fato que o ambiente, por ndo apresentar estruturas de retencao suficientes,
fica suscetivel aos aportes de N total, P total e material al6ctone no corpo hidrico.

Dessa forma, € pertinente considerar que as ferramentas utlizadas se
complementaram e permitiram apontam 0s aspectos positivos e negativos nos cinco

ambientes estudados.
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7 - CONCLUSOES

Este estudo se propds a avaliar os efeitos ambientais de SAF sobre a qualidade
da agua de riachos localizados em ambientes rurais, de forma que as ferramentas
utilizadas pudessem comparar a qualidade da dgua desses sistemas com as aguas
de um sistema de mata ciliar nativa e de um sistema de pastagem.

Nesse contexto, os resultados apontaram caracteristicas de degradacdo na
qualidade da agua e nos atributos fisicos ambientais nos cinco ambientes estudados.
Entretanto, diante aos questionamentos levantados pelo presente trabalho, considera-
se que o SAF mais desenvolvido (SAF 2010) apresentou melhores condi¢cdes de
qgualidade da agua e de integridade ambiental que SAF menos desenvolvido (SAF
2012 e SAF 2014), ora pela condicdo da vegetacdo ciliar mais estabelecida e sua
influéncia na temperatura da 4gua, ora pelas estruturas de retencdo mais estaveis
influenciando na protecao das margens e no controle do arraste de sedimentos, porém
nao foram influéncias suficientes para conter impactos negativos caracterizados pelas
atividades agropecuérias.

No sistema natural de mata ciliar nativa, que se especulou promover melhores
condi¢gBes para o corpo hidrico, dentre os ambientes avaliados, verificou-se que a
qualidade da &agua nao apresenta boas condicdes. Foram observadas diversas
caracteristicas de degradacdo acometidas no SMCN, tornando sua capacidade de
protecado e preservacao do riacho incipiente.

Na direcao contraria de que fora esperado, os apontamentos da qualidade da
agua no SPas revelaram um ambiente capaz de fornecer boas concentracdes de OD,
somando a isso grande importancia, visto que o OD é um parametro indicativo da
capacidade do riacho em manter a vida aquatica, fato que pbéde ser corroborado com
o parametro “peixes” das avalia¢cbes de integridade ambiental.

Cabe considerar que os SAF estdo em evolugdo, ainda manejados pelos
agricultores/as para o melhor desenvolvimento, que apresentam peculiaridades nas
suas caracteristicas, portanto, sdo complexos de comparar. No entanto, esses
sistemas apresentam uma caracteristica em comum, uma vez que todos eles estdo
envolvidos por atividades e formas de ocupac¢éo do solo que atribuem certa pressao
sobre os riachos. Isso foi observado pelo manejo de pastagens que requer o solo
exposto em determinados periodos, pelo uso de agroquimicos, pelo pisoteamento do

gado que tem livre acesso ao riacho, pelas limitacdes da vegetacéo ciliar e do curso
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natural da agua, impostas pelas estradas. Esse cenério forma uma condicdo de ilha
agroflorestal que ndo é capaz de suportar as pressdes externas.

Para tanto, se faz necessario tomar atitudes fundamentais por parte dos
agricultores e agricultoras, a comecar pelo cercamento do corpo hidrico e até mesmo
da APP, mas, sobretudo, se faz necesséario olhar para esses sistemas, que
proporcionam melhorias ambientais, com a finalidade de garantir suas
implementacdes e a continuacao dos manejos. Assim, ha que se estabelecer politicas
publicas especificas para a agricultura familiar que promovem os SAF como APPs,
o/a agricultor/a precisa estar ciente dos ganhos socioeconémicos e ecol6gicos, como
o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), sendo isso uma responsabilidade dos
agentes de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER), ONGs, oOrgdos e
instituicées publicas e privadas.

Logo, ndo € uma responsabilidade que cabe apenas a quem incorpora os SAF
em sua propriedade, o/a agricultor/a necessita ter estimulos e garantias de renda,
seguranca alimentar, tecnologia, assisténcia técnica e informacéo, especialmente, em
municipios de abrangéncia da Amazoénia Legal.

A presente pesquisa possibilitou ser orientado por uma visdo mais micro dos
ambientes, tratando de questdes pontuais e com isso, permitiu diagnosticar os efeitos
positivos que os SAF proporcionam na qualidade da 4gua dos riachos, conforme os
aspectos ecologicos, porém, em maior parte, destacou aspectos negativos, uma vez
gue esses sistemas estdo essencialmente caracterizados pelas atividades agricolas
e agropecuarias no entorno, demonstrando assim a fragilidade ambiental das APPs
das propriedades rurais.

Portanto, considera-se que as ferramentas utilizadas foram eficientes ao
apontarem aspectos de degradacdo na qualidade da agua e nos atributos fisicos
ambientais dos sistemas estudados, bem como nos apontamentos dos efeitos
positivos. Dessa maneira, tanto os dados levantados pelo periodo de monitoramento,
como os resultados deste trabalho, servem como base de estudos para o
desenvolvimento de pesquisas futuras, na busca pela compreensao da relagéo que
0s SAF mantém com o meio aquatico.

Como consequéncia, espera-se que este trabalho sirva para auxiliar e melhorar
0 gerenciamento sustentavel, ecolégico e socioeconbmico desses sistemas e dos
recursos hidricos, por parte dos agricultores, agentes de ATER, prefeituras e demais

entidades publicas e privadas. Diante as emergentes preocupacfes com as mudancas
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climéticas e as crises ambientais, as agdes necessitam de urgéncia, ainda mais
quando se trata de recursos naturais e de areas protegidas por lei, pertencentes ao

maior bioma nacional.
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