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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido no marco do projeto “Gestdao Ambiental
Integrada de pequenas propriedades rurais na Amazodnia Oriental”, onde
buscou-se conhecer se a presenca do Programa de Desenvolvimento
Sustentavel para a Produgdo Familiar Rural da Amazénia (PROAMBIENTE)
nas propriedades rurais, considerando tanto o ponto de vista produtivo como o
de conscientizagdo ambiental, teve algum efeito na conservacdo e ou
recuperacao das matas ciliares, que possa ser observado através da qualidade
dos corpos d'agua dessas localidades. Para a realizacao do trabalho foi
escolhido o municipio de Anapu, que pertence ao P6lo Transamazbnica do
PROAMBIENTE, sendo realizados os estudos nas propriedades de 12
agricultores cadastrados no programa. Isso permitiu realizar analises de agua
em quatro igarapés: o Santaninha, o Grotdo da Onga, e dois pequenos
igarapés sem nome que desaguam no Grotdo da Onga. Também foram
tomadas e analisadas amostras das fontes de agua para uso doméstico das
propriedades. A amostragem foi realizada em setembro de 2008, e foram
coletadas 42 amostras, delas, nove correspondentes a &aguas de uso
domeéstico. Para cada ponto foram analisados os parametros: temperatura da
agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez, material em
suspensao, e concentracao de amoénia e fosfatos. Nas fontes de uso doméstico
foi determinada a quantidade de unidades formadoras de coldnias de
coliformes fecais, totais e salmonelas. Foi constatado que o igarapé Santaninha
apresenta melhores condicbes ambientais do que 0s outros igarapés, o que
pode estar relacionado a presenga de mata primaria na maioria das margens. A
nascente do Grotdo da Onca se encontra em condicdes ambientais criticas
colocando em risco a saude ambiental do resto do igarapé. A maioria das
fontes de agua de uso doméstico apresentou caracteristicas impréprias para o
consumo humano. Todavia foi observado como o PROAMBIENTE tem logrado
éxito no processo de conscientizacdo ambiental, uma vez que nos lotes onde
ele atua nota-se a redugao e/ou auséncia de uso de agrotoxicos e fertilizantes
inorganicos nos cultivos, além de incentivar a manutencao e a recuperagcao da
mata ciliar nas margens de rios e igarapés.

Palavras chave: PROAMBIENTE, desenvolvimento sustentavel, qualidade da
agua, agricultura familiar.
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ABSTRACT

The present study took place as a part of the Project “Integrated environmental
management of small rural properties on the Oriental Amazon”, where the
objective was to get to know if the presence of the Sustainable developing
Program for the rural familiar production of the Amazon (PROAMBIENTE) in the
rural properties, considering the productive view point as the environmental
conscience, has had some effect in the conservation and or recuperation of the
riparian vegetation, that could be observed through the quality of the rivers’
waters. For the realization of the analysis was selected the municipality of
Anapu, which is part of the Transamazonian Pole of the PROAMBIENTE. Were
visited twelve properties of farmers that participate of that program. It allowed
analyzing the waters of four small rivers: the Santaninha, the Grotdo da Onca,
and two very small rivers that are affluents of the Grotdo da Onga. It had been
also analyzed the waters used in the properties for human consumption. The
sampling took place during the month of September of 2008, 42 samples were
collected, nine of them were samples of waters used for human consumption.
For each point was determinated the following variables: water temperature,
pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, turbidity, suspended materials,
and concentration of ammonia and phosphates. In the sources of waters used
for human consumption, was determinated the number of colonies of fecal and
total coliforms, and salmonellas. It has been verified that the Santaninha river
presents better environmental conditions if compare to the other rivers under
study, it could be related to the presence of primary forest surrounding the river.
The fountainhead of the Grotdo da Oncga, presents critical environmental
conditions, wat means a risk for the environmental health of the rest of the river.
Most of the sources of water used for human consumption had an inappropriate
quality for human use. It has been observed that the PROAMBIENTE has had
success in increasing the environmental conscience, demonstrated through the
decrease of using agro-toxics and inorganic fertilizers in the properties in which
it acts. It also has incentivized the conservation and recuperation of the riparian
vegetation of the rivers.

Key words: PROAMBIENTE, sustainable development, water quality, familiar
agriculture.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da agua dos rios, lagos, lagoas e outros corpos de aguas
superficiais esta determinada pelas interagdes entre os distintos componentes
do ambiente. A saude ambiental destes pode ser afetada por diferentes
atividades antrdpicas, como sao atividades agricolas, industriais, de mineracao,
extracdo de energia, ocupacdes urbanas, e também por aportes atmosféricos.

Nas Ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados em
diferentes escalas como conseqiiéncias negativas dessas atividades. Os rios
integram tudo que acontece nas areas de entorno, considerando-se 0 uso e a
ocupacdo do solo. Assim, suas caracteristicas ambientais fornecem
informacbes sobre as conseqiéncias da intervencdo humana numa area

determinada (Finger e Querol 2004).

As matas ciliares sdo um elemento fundamental na preservacédo da qualidade
da agua. Ao longo dos rios, por toda a bacia amazbnica, a vegetagao ripicola
ocupa uma area maior que os quildmetros de terras regularmente inundaveis
devido, simplesmente, a extenséo total do sistema de rios menores ser muito
maior que a dos grandes rios (McClain e Cossio 2003). Neste contexto, a
qualidade de grande parte do montante de agua doce da Amazbnia (que
representa cerca de 1/5 da agua doce mundial disponivel; Becker 1990),

depende da existéncia e da qualidade das suas matas ciliares.

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Além disso, as matas ciliares desenvolvem comunidades animais e vegetais
adaptadas a um regime de elevado distarbio em termos de saturacao de agua
no solo (Naiman e Décamps 1997), podendo assim comportar grande niumero
de espécies endémicas, e ainda interagem como fronteiras dinamicas entre o
ecossistema aquatico e o terrestre em termos de fluxos de energia, de

materiais e de espécies (Naiman et al. 1993).

A recuperacao das matas ciliares, ou ambientes ripicolas, seja por regeneragao
natural, seja pelo estabelecimento de Sistemas Agro-florestais (SAFs), pode
estar diretamente relacionada a prestacao de servicos ambientais. A qualidade
da agua dos coérregos, represas, lagos, acudes ou nascentes pode ser
diretamente afetada pelas atividades agricolas desenvolvidas no local onde
antes existiam matas ciliares. A pecuaria extensiva, por exemplo,
freqlientemente promove a completa supressao de matas ciliares como forma

de prover acesso dos animais a agua (Kalif 2007).

Na regido sob estudo, a producdo agricola de base familiar' desenvolveu
como, forma de amenizar riscos (ambientais e econdmicos)? e garantir sua
reproducdo, um sistema calcado na heterogeneidade o qual pode prestar
servigcos que transcendem os limites geogréaficos das unidades de producéo

(Mattos et al. 2001). Estes servicos atuam em diferentes dimensdes de um

1 Producdo de base familiar serd tratada neste trabalho como sendo a produgdo de base camponesa
funcionalizada pela logica capitalista de produgdo. Embora a produciio camponesa seja familiar, o
contrario néio é sempre verdade. Contudo, a estabilidade destes sistemas de producdo € garantida por
uma caracteristica em comum, qual seja a especificidade do processo de decisio no interior da familia
(Abramovay 1998).

2 Diferentemente da empresa moderna, a producio agricola camponesa visaria a aversdo ao risco (Veiga
1991; Abramovay 1998), e teria garantido sua reproducdo através da otimizagdo da relag@o
produg@o/consumo familiar, e ndo pela maximizacdo da capacidade de apropriacdo da natureza
baseada na importagdo de energia suficiente para maximizar a produgdo, o que elevaria os riscos. Na
Amazdnia, tais riscos poderiam ser representados, do ponto de vista ambiental, pela peculiaridade dos
componentes bidticos e abidticos dos ecossistemas, onde a base heterogénea resulta, freqiientemente,
em, por exemplo, explosdes de pragas quando sdo implementados sistemas homogeneizadores. Estes
riscos s@o também econdmicos uma vez que a diversificacdo permite a dilui¢do de prejuizos de uma
atividade produtiva pelas demais.
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Desenvolvimento Sustentavel, indo desde um papel efetivo para garantir a -

seguranca alimentar local e regional, reproducdo de um sistema agricola rumo
a uma maior sustentabilidade sécio-ambiental (Marcatto 2002), podendo atuar,
em escala global, como sistema assimilador e metabolizador da entropia
resultante de outros sistemas. Entres esses servicos ambientais encontra-se a
manutencao ou recuperacao das matas ciliares 0 que se reverte numa maior

qualidade da agua.

A compreensao deste processo tem fornecido suporte ao delineamento de
acoOes de pesquisa, extensao de politicas publicas, da academia, da sociedade
civil organizada ou de 6érgdos governamentais, nas quais passa a figurar a
valorizacdo das estratégias locais e heterogéneas da producdo familiar
amazédnica. Um exemplo é o Programa de Desenvolvimento Sustentavel para a
Produgdo Familiar Rural da Amazénia — PROAMBIENTE, uma proposta
nascida das reivindicacées dos movimentos sociais de produtores familiares
amazOnicos, operacionalizada por uma rica matriz teérica sobre

sustentabilidade e Desenvolvimento Local (Mattos ef al. 2001).

O presente estudo foi desenvolvido no marco do projeto “Gestdao Ambiental
Integrada de pequenas propriedades rurais na Amazénia Oriental”, executado
pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia (IPAM) em parceria com o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ),
Universidade Federal do Para (UFPA) e a Fundacao Viver, Produzir, Preservar
(FVPP). Buscou-se conhecer se a presenca do PROAMBIENTE nas
propriedades rurais, mesmo desde o ponto de vista produtivo como de

conscientizagdo ambiental, teve algum efeito na conservacao e ou recuperagao
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das matas ciliares, que possa ser observado através da qualidade dos corpos

d’agua.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade ambiental dos corpos d’agua dentro das propriedades
cadastradas no PROAMBIENTE, pélo Transamazénica, Municipio de Anapu,
levando em consideragdo as variacoes da paisagem e os distintos usos do

solo.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a saude ambiental dos corpos d’agua através de parametros

fisico-quimicos considerados chave para os ecossistemas aquaticos.

e Verificar a influéncia das atividades socioeconémicas desenvolvidas nos
lotes do PROAMBIENTE, relacionadas a sanidade dos corpos d’agua.

e Avaliar a qualidade fisico-quimica das fontes de agua de uso doméstico
dos lotes do PROAMBIENTE.

e Avaliar a microbiologia patogénica das fontes de agua de uso doméstico

dos lotes do PROAMBIENTE.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Qualidade da agua

A qualidade das aguas superficiais esta determinada pelas interagdes entre o
solo, os soélidos transportados (organicos, sedimentos), as rochas, a agua
subterranea e a atmosfera. Segundo Peters e Meybeck (2000), é o reflexo do

efeito combinado de muitos processos que ocorrem ao longo do curso d’agua.
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De acordo com Lima (2001), a qualidade da agua nao se traduz apenas pelas
suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas pela qualidade de todo o

funcionamento do ecossistema.

A qualidade da &agua também pode ser afetada significativamente pelas
atividades agricolas, industriais e de extragdo de minérios e energia assim
como outras atividades antropicas e por aportes atmosféricos (Arcova e Cicco
1999). No entanto, a maior parte dos solutos nas aguas superficiais provém
dos solos e do fluxo subterrdneo base, onde € muito importante a influéncia
das interagbes agua-rocha. A agua pura é essencial para a supervivéncia do
homem assim como da vida aquatica. A maior percentagem da agua € usada
na irrigacao, sendo que quantidades menores sao destinadas a fins municipais,
industriais e recreativos. S6 0 6% de toda a 4gua se usa para consumo
doméstico. Estima-se que um 75% das populagdes dos paises em vias de
desenvolvimento ndo possuem servigcos sanitarios adequados e normalmente
os residuos sdo descarregados no curso de dgua mais proximo. Organismos
tais como bactérias, virus y parasitos fazem desses residuos um dos
contaminantes ambientais mais perigosos do mundo. Estima-se que as
doencgas transmitidas pela agua causam a morte de aproximadamente 25.000
pessoas por dia. Sendo assim, os dados sobre a qualidade da agua sao de
extrema importancia na implementacao de normas de qualidade responsaveis,
na caracterizacao e mitigacdo da contaminacdo e na protecdo da saude das
pessoas e organismos aquaticos. A qualidade da 4gua de um lago, reservatorio
ou rio pode variar espacial e temporalmente em fungdo dos processos
morfologicos, hidrolégicos, quimicos, biolégicos e sedimentologicos naturais

(exemplo: mudancga nas taxas de erosao). A contaminacao dos corpos naturais
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das aguas superficiais € muito ampla, devido as atividades humanas tais como
a acumulacdo de esgotos e de residuais industriais, dejetos terrestres,
desmatamento, uso de pesticidas, mineracdo e obras hidrelétricas. A
qualidade da agua superficial € uma das variaveis ambientais mais importantes
a serem monitoradas. Também funciona como um indicador da melhoria ou
deterioracao do ambiente a curto prazo, ou quando sao executadas politicas de

saneamento ambiental (Meybeck 1996).

Segundo Mota (1995), a utilizagdo cada vez maior dos recursos hidricos tem
resultado em problemas, nao s6 de caréncia, como também na degradacao da
sua qualidade. Gradelha et al. (2006) enfatizam que nas ultimas décadas tem
se verificado uma diminuicdo quantitativa e qualitativa das aguas superficiais,
fato que pode ser atribuido as atividades desenvolvidas nas bacias
hidrograficas, sendo um fato diretamente ligado ao desequilibrio averiguado

nesses ambientes.

Prevé-se que a agua potavel vai ser o produto mais disputado da Terra, devido
a sua escassez acelerada. O replantio de matas ciliares e o controle da eroséo
sdo apontados como fatores minimizadores desse problema. Por isso, a
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) (Lima 1997) aponta
para a agua como o recurso estratégico do século. O Brasil detém quase
metade da reserva mundial desse imprescindivel produto, mas na ilusao dessa
abundancia, a poluicdo e o desperdicio vem comprometendo esse tesouro.
Apenas um por cento da agua doce estd na superficie e, ainda assim,
concentra 12% de todas as espécies animais conhecidas. Das espécies de
peixes de agua doce do planeta, 20% se encontram em vias de extingao,

devido a poluigéao.
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Longe de atribuir a poluicdo dos recursos hidricos apenas as industrias, ao
esgoto dos grandes centros urbanos e a alguns eventuais acidentes ecoldgicos
provocados por residuos téxicos provenientes da area agricola, as atividades
rurais também podem estar comprometendo em muito a qualidade da agua nos
locais em que as medidas de seguranca nado estiverem sendo respeitadas.
Nisso se inclui também a atividade pecuaria e a criagdo intensiva de outros

animais domeésticos.

Margaleff (1994) ressalta que os varios processos que controlam a qualidade
de agua de um rio, fazem parte de um complexo equilibrio, motivo pelo qual
qualquer alteracdo na bacia hidrografica pode acarretar alteracoes
significativas, sendo as caracteristicas fisicas e quimicas da agua de um rio
indicadores da “saude” do ecossistema terrestre, que podem ser utilizadas para
o controle e o monitoramento das atividades desenvolvidas em uma bacia

hidrografica.

3.1.1. Qualidade fisico-quimica da agua

As andlises fisico-quimicas sao as mais utilizadas quando se trata de avaliagao
da qualidade da agua, no entanto, representam apenas o estado das aguas em
um local e momento determinados e variagbes significativas entre dois
instantes de amostragem sao facilmente perdidas, deixando de ser
consideradas. Quando feitas longe da fonte poluente, as medicdes fisico-
quimicas podem nao ser capazes de detectar perturbagdes sutis sobre o
ecossistema (Buss, Baptista e Nessimian 2003 cit. Kénig e Restello 2006). Em
razdo da capacidade de autodepuragcdo e do fluxo unidirecional dos

ecossistemas I6ticos, os efluentes sdlidos carreados por drenagens pluviais
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para dentro dos ecossistemas aquaticos podem ser diluidos antes da data de
coleta das amostras ou causar poucas modificacdes nos valores das variaveis

(Goulart e Callisto 2003 cit. Kénig e Restello 2006).

3.1.1.1. Temperatura

A temperatura é um parametro importante, pois influi em algumas propriedades
da agua, como o oxigénio dissolvido, com reflexos sobre a vida aquatica. A
temperatura da agua é ditada pela radiacao solar, salvo nos casos de despejos
industriais, de termelétricas e de usinas atbmicas que operem nas margens do
lago ou reservatorio. Visto que 99% dessa radiacao é absorvida nos primeiros
10 metros de profundidade, na camada superior ndo se observam grandes
variacdes de temperatura. Os corpos aquaticos geralmente apresentam pouca
variacdo térmica. A temperatura exerce maior influéncia nas atividades
biologicas e no crescimento. Também governa os tipos de organismos que
podem viver ali: peixes, insetos, zooplancton, fitoplancton e outras espécies
aquaticas, todas tém wuma faixa preferida de temperatura para se
desenvolverem. Se essa faixa for ultrapassada (para menos ou para mais), o
nimero de individuos das espécies diminui até se extinguirem totalmente

(Branco 1986 cit. Ribeiro 2004).

relacionados a falta da mata ciliar nos rios e igarapés, a oxidagao bioldgica da

matéria organica e ao lancamento de despejos industrial e doméstico.

3.1.1.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

A agua, em condicdes normais, contém oxigénio dissolvido, sempre menos do

que o ar, porque 0 gas nao é muito sollvel. O oxigénio dissolvido (OD) indica o
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grau de arejamento da agua. E um excelente indicativo da qualidade da agua.
A presenca de oxigénio dissolvido é de vital importancia para os seres
aquaticos aeroébios. A introducao de OD no recurso hidrico ocorre através da
fotossintese, da agdo de aeradores ou do proprio contato do ar atmosférico
(Silveira 2007), e segundo Carmouze (1994) a sua determinagao é significante
para avaliar as condigbes naturais da agua e detectar impactos ambientais
como eutrofizagao e poluigcdo organica.

A concentracdo desse gas (02) na agua varia principalmente com a

temperatura e com a altitude e esta diretamente relacionada com os processos
de fotossintese e respiracdo e/ou decomposicdo que, por sua vez, estdo
diretamente associadas com a intensidade luminosa e temperatura (Esteves
1998). Quanto maior sua concentracao, melhor a qualidade da agua.

Do ponto de vista ecoloégico, o oxigénio dissolvido é uma variavel
extremamente importante, pois € necessario para a respiragao da maioria dos
organismos que habitam o meio aquatico. Geralmente o oxigénio dissolvido se
reduz ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades de
substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto
doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, e outros. Os residuos
organicos despejados nos corpos dagua sado decompostos por
microorganismos que se utilizam do oxigénio na respiracdo. Assim, quanto
maior a carga de matéria organica, maior o numero de microorganismos
decompositores e conseqlientemente, maior o consumo de oxigénio
(Carmouze 1994).

Este par&metro é usado para verificar a qualidade das aguas superficiais; o0 OD

€ o critério mais importante na determinacéo das condigdes sanitarias dessas
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aguas. Segundo Farias (2006) um rio considerado limpo, em condigoes

-1
normais, apresenta normalmente, de 8 a 10 mg.L . Essa quantidade pode

variar em funcao da temperatura e pressao.

3.1.1.3. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenga de ions
dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas eletricamente. Quanto
maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica
da agua (Ribeiro 2004). Segundo estudos dessa autora, a condutividade é mais
acentuada durante a estiagem do que durante a cheia, devido a uma maior
concentracao de ions na agua, o que coincide com os resultados de Pinheiro
(1987), Menezes (1999) e Lopes e Bezerra (2001) para outros corpos de agua
proximos a Belém.

Em &guas continentais, os ions diretamente responsaveis pelos valores da
condutividade sao, entre outros, o calcio, 0 magnésio, o potassio, o sédio,
carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O parametro condutividade elétrica
nao determina, especificamente, quais os ions que estdo presentes em
determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem
ocasionados por lancamentos de residuos industriais, mineragéo, esgotos, etc.
A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a temperatura e a
concentracao total de substancias ionizadas dissolvidas. Em aguas cujos
valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5), os valores

de condutividade sao devidos apenas as altas concentragées de poucos ions
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em solugdo, dentre os quais os mais freqlientes sdo o H" e o OH (Esteves
1998).

Segundo Rios-Villamizar e Waichman (2007) em pesquisa desenvolvida na
Amazobnia brasileira ocidental, existe relacdo entre a condutividade elétrica e
atividades associadas a distintos tipos de usos do solo, como sédo o
desmatamento, a pecuaria e a agricultura, sendo que esse parametro
apresenta valores maiores em areas com maior influéncia de tais atividades.

A determinacdo da condutividade pode ser feita atravées do método

eletrométrico, utilizando-se para isso um condutivimetro digital.

3.1.1.4. Potencial hidrogeniénico (pH)

Na maioria dos corpos de agua naturais, o pH é influenciado pela dissolugcao do
acido carbdnico ou ainda pelo despejo de efluentes domésticos e industriais, ou
pelo intemperismo de rochas e da erosdo de areas agricolas com uso de

corretivos e fertilizantes (Moreira et al. 2006).

O pH indica se uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou
alcalina (pH maior do que 7), sendo a faixa de aguas naturais varia de 4,5 a 8,5
(Ribeiro 2004). Ao longo do dia o pH apresenta variacbes em funcdo da
atividade fotossintética das plantas que durante as horas de luz consomem
CO, fazendo com que o valor do pH aumente, € a noite com a respiragao
liberam CO, a agua, fazendo com que o pH diminua. Segundo Sioli (1968) o
pH da agua natural ndo é uma qualidade independente da mesma, mas é
condicionado pelo teor de outras substancias, especialmente pelas
concentracdes de cations Ca?*, Mg®*, Na* e K*, cuja presenca diminui a acidez

da agua. O autor também refere que as aguas na regido amazlnica
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apresentam nitidas relagdes com as zonas geoldgicas- mineralégicas das quais
as aguas provém. E por isso que Ribeiro (2004) ressalta a relevancia da
caracterizacao fisico-quimica das aguas das fontes e de pequenos igarapés,
pois expressam as condi¢coes predominantes no curso de agua, além de serem
medidas mais uniformes. A mesma autora, através de analises de correlacao,
determinou a existéncia de uma correlacdo negativa entre o pH e as
concentragcdes de CI" e PO,> identificando-se que o pH &acido pode estar

relacionado com o aumento destes anions na agua.

A vida aquatica depende do pH, sendo que muitos organismos e plantas
aquaticas s6 conseguem sobreviver em faixas determinadas desse parametro.
Também é muito importante, pois determina a toxicidade de alguns ions na
agua como € o caso de Amoénia. A faixa desejavel referente aos distintos usos

da agua segundo a RESOLUCAO CONAMA No 357 de 2005 é de 6 a 9.

3.1.1.5. Turbidez

A turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa
quantidade de agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Essa medicao
é feita com o turbidimetro ou nefelémetro, que compara o espalhamento de um
feixe de luz ao passar pela amostra, com o de um feixe de igual intensidade, ao
passar por uma suspensao padrao. Quanto maior o espalhamento, maior sera

a turbidez. Os valores sao expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez

turbidez em agua potavel deve ser 5 UNT (Correia et al. 2008).
As principais causas da turbidez da agua sao: presenca de matérias solidas em

suspensao (silte, argila, silica, coloides), matéria organica e inorgéanica
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finamente dividida, organismos microscopicos e algas. A origem desses
materiais pode ser o solo (quando ndo ha mata ciliar); a mineragao (como a
retirada de areia ou a exploracdo de argila); as industrias; ou o esgoto
doméstico, langado no manancial sem tratamento (Viana 2004).

As aguas de lagos, lagoas, acudes e represas apresentam, em geral, baixa
turbidez, porém variavel em fungdo dos ventos e das ondas que, nas rasas,
podem revolver os sedimentos do fundo. Via de regra, apés uma chuva forte,
as aguas dos mananciais de superficie ficam turvas, gracas ao carregamento
dos sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, os solos argilosos e as
aguas em movimentagdo, ocasionam turbidez (Viana 2004).

A turbidez, além de reduzir a penetragcdo de luz solar na coluna de agua,
prejudicando a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas, pode
recobrir os ovos dos peixes e os invertebrados bénticos (que vivem no fundo).
Os sedimentos em suspensdao podem carrear nutrientes e pesticidas,
obstruindo as guelras dos peixes, e até interferir na habilidade do peixe em se
alimentar e se defender dos seus predadores. As particulas em suspensao
localizadas préximo a superficie podem absorver calor adicional da luz solar,
aumentando a temperatura da camada superficial da agua. Também &
conhecido que as particulas causadoras de turbidez podem ocluir os
microorganismos, protegendo-os da acdo dos oxidantes da desinfeccao

(Medeiros et al. 2006).

3.1.1.6. Material em suspensiao

O material em suspenséo é o material particulado nao dissolvido, encontrado
suspenso no corpo d’agua, composto por substancias inorganicas e organicas,

incluindo-se ai os organismos plancténicos (fito e zooplancton). Esses
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materiais podem ser de origem natural (particulas de rochas, argilas, algas e
outros) ou antrépica (despejos domeésticos, industriais, escavagdes, erosées ou
por intermédio de microorganismos). Os de origem natural ndo trazem
inconvenientes  sanitarios, servindo simplesmente de abrigo para
microorganismos patogénicos, enquanto que os de origem antropogénica
podem estar associados a determinados compostos tOxicos ou organismos
patogénicos (Duarte 2007). Sua principal influéncia € na diminuicdo na
transparéncia da agua, impedindo a penetracdo da luz. Os valores para o
material em suspensao podem ser obtidos através da filtragem da agua com a
utilizacao de filtros especiais e posterior andlise espectrofotométrica (Carmouze

1994).

3.1.1.7. Amonia

O nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas: molecular,
amonia, nitrito, nitrato; € um elemento indispensavel ao crescimento de algas,
mas, em excesso, pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses
organismos, fenébmeno chamado de eutrofizacdo. Altas concentragdes podem
ser encontradas em esgotos brutos e efluentes industriais, particularmente de
refinarias de petréleo onde a amdnia € um subproduto do processo de refino. A
aménia € um importante componente de fertilizantes. Concentragdes de
aménia em aguas de superficie acima de 0,1 mg/l (como N), podem ser
indicacdo de contaminacdo por esgoto bruto, efluentes industriais,
particularmente de refinarias de petréleo, ou do afluxo de fertilizantes. A
concentracao excessiva de aménia é tdxica para a vida aquética, sendo que na
forma nao ionizada (NH3) mesmo em baixas concentracdes pode ser fatal para

0s peixes, pois afeta o sistema nervoso central do animal, reduzindo sua
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capacidade de consumir oxigénio e diminuindo sua resisténcia a doencas. A
sua toxicidade varia em funcdo do pH. Em pH menor ou igual 6,5 ndo séo
reportados efeitos toxicos. Além das mencionadas anteriormente, outras
causas de aumento do nitrogénio na agua podem ser: a presenca de
excrementos de animais, 0s processos erosivos e a lixiviacdo dos solos
agricolas (Moreira et.al. 2006).

A Portaria N° 518 de 25 de Margo de 2004, estabelece uma concentragao

abaixo de 1,5 mg N-NH3/L.

3.1.1.8. Fosforo

Na maioria das aguas continentais, o fésforo é considerado o principal fator
limitante da produtividade primaria, ndo sé porque é naturalmente escasso,
mas também, porque a carga de fésforo é facilmente consumida pelos corpos
hidricos (Margalef 1983). Por outro lado, o excesso de fosforo na forma
dissolvida é, em geral, apontado como o principal responsavel pela
eutrofizacao artificial dos ecossistemas aquaticos (Lopes et al. 2007).

As fontes de fésforo nas areas agricolas tém sua origem nos dejetos
produzidos pelos sistemas que envolvem confinamento de animais e nas areas
de cultivo em que sao aplicados fertilizantes (quimico ou organico) em doses
superiores aquelas que as plantas sdo capazes de absorver. A maior parte do
féosforo removido das areas agricolas é transferida para os corpos d'agua
através do escoamento superficial, nas formas particuladas e solluveis (Dils &
Heathwaite 1996). A forma particulada é mais facilmente removivel devido a
caracteristica do fésforo ser facilmente adsorvido por particulas de argila e

oxidos do solo. A fragdo sollvel representa apenas uma pequena parcela do
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fosforo total transportado e assume maior importancia onde seu transporte
ocorre pelo escoamento subsuperficial ndo saturado (Dils & Heathwaite 1996).

A ocorréncia dos processos erosivos e o transporte de sedimentos para os
corpos d'agua sdo os mecanismos basicos da transferéncia do fosforo das
areas agricolas para os corpos d'agua. Outro aspecto importante a ser
considerado na transferéncia do fosforo, diz respeito a distancia em que as
areas fontes de contaminacado se encontram dos corpos d'agua, sendo que as
areas mais proximas tendem a contribuir relativamente com maiores

quantidades de fésforo (Lopes et al. 2007).

3.1.2. Qualidade Microbioldgica

Na avaliacdo da qualidade microbiol6gica da agua é recomendado utilizar o
grupo dos coliformes, que é considerado como indicador de contaminagéo. O
uso desses organismos como indicadores se fundamenta no fato de que os
coliformes sao habitantes normais do intestino, existem de forma constante na
matéria fecal, se encontram em maior nimero do que as bactérias patogénicas
que possam estar presentes sobrevivem por mais tempo na agua do que
qualquer outro organismo patogénico e tém um ritmo de mortalidade na agua
semelhante ao das bactérias patogénicas. A sua presenca indica
contaminacdo, que pode ser eventual, pelo qual a amostragem e
monitoramento do corpo d’agua ou da fonte de abastecimento precisam ser
sistematicos. As espécies classicas desse grupo sao: Escherichia coli y las
familias Enterobacteriaceas (Salmonella, Shigella, Proteus, Citrobacter,
Kliebsella), principalmente (Solis et al. 2004).

Tanto os coliformes fecais quanto as salmonelas, sdo bactérias presentes no

trato intestinal de humanos e alguns animais. A transmissdao ao homem se da
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através de alimentos contaminados com fezes, principalmente os de origem
animal, como carne bovina e de aves, leite e ovos, mas todos os tipos de
alimentos, inclusive vegetais, podem estar contaminados. A 4gua tem um papel
fundamental como via de transmissdo, pois uma vez as fezes entram em
contato com a agua, ela fica contaminada e as pessoas 0s animais que a
bebam seréo contagiados destes microorganismos que podem causar diversas
doencas (Franco e Landgraf 1996).

O grupo dos coliformes totais inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais se
encontram bactérias do trato gastrintestinal de humanos, bem como de outros
animais de sangue quente. Por essa razao, sua contagem em agua e alimentos
€ menos representativa de contaminagdo, mais € sem ddvida um indicio de
ocorréncia de contaminagao, mesmo sem saber a origem (CYTED 2002).

Os coliformes, mesmo que amplamente distribuidos na natureza, se propagam
com maior freqiiéncia na agua, especialmente, os coliformes fecais, que tém
tido grande atencao da saude publica, por estarem associados a um elevado
nuimero de patologias isoladas em laboratérios de microbiologia clinica e
virtualmente suspeitos da maioria das infecgbes intestinais humanas
conhecidas. Além de infecgdes intestinais, organismos coliformes, podem estar
envolvidos ou ter participacao em diversas outras patologias, como meningites,
intoxicacdes alimentares, infeccbes urinarias e pneumonias nosocomiasis
(Koneman et al. 2001). Na area estudada a maioria das aguas de consumo
provém de fontes subterraneas. Segundo a ANA (2005), a 4gua subterranea é
intensamente explorada no Brasil, sendo utilizada para diversos fins, tais como
o abastecimento humano, irrigacao, industria e lazer. Estima-se que no Brasil,

15,6 % dos domicilios utilizam exclusivamente agua subterrénea.

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



24

Tradicionalmente, esse tipo de fonte de abastecimento é considerado seguro
“in natura”, pois dependendo da capacidade filirante do solo, as aguas
subterraneas podem apresentar-se livres de contaminagao (Junior et al. 2008)
Por outro lado, lengois aquaticos de pouca profundidade sao influenciados pela
agua que percorre da superficie e, portanto, sujeitos a contaminagcao (Amaral et
al. 1994).

Estudos de qualidade de agua recentemente desenvolvidos na microbacia
hidrografica arroio Passo de Pildo (Regido de carater agricola e pecuario que
tem sua economia rural voltada ao desenvolvimento agricola de pequena
propriedade), sugerem que a alteracéo da qualidade microbiolégica das aguas
de consumo nao é resultante somente de fatores naturais como também do
uso e ocupacgdo deste ambiente. A pouca informacdo, a falta de estrutura
sanitaria, a ma conservacao dos pocos domésticos de abastecimento, a falta
de manutencao dos reservatérios, a baixa qualidade das redes de distribuicéo
e, principalmente, o manejo inadequado de dejecbes animais, incorporadas ao
solo sem tratamento, séo, talvez, os fatores humanos mais importantes (Silva e
Mattos 2001). Junior et al. (2008) acharam uma correlacdo negativa entre a
presenca de coliformes tanto totais quanto fecais e a distancia da fossa, pelo
qual é um fator importante a considerar na analise das causas da
contaminacao. Conboy e Goss (2000) citam que a deposicao diaria de residuo
organico animal no solo, pratica muito disseminada no meio rural, aumenta o
risco da contaminagdo das aguas subterrdneas. Em varios estudos
desenvolvidos no Brasil para o estudo da qualidade microbiolégica de aguas
subterraneas tanto em zonas urbanas quanto rurais, tem sido encontrada

presenca de coliformes totais e fecais na agua de pogos rasos e nascentes
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(Nogueira et al. 2003; Silva e Araudjo 2003; Amaral et al. 2003; Boulomytis et al.
2008; Junior et al. 2008). Valias et al. (2002) em estudo realizado em
propriedades rurais de Sdo Paulo, observaram que as nascentes apresentaram
menores indices de contaminacdo quando comparados as amostras
provenientes de pocos, evidenciando que estes sdo passiveis de contaminacao
mais facilmente que a agua captada em nascentes.

Segundo Mattos e Silva (2002), para que o controle microbiol6gico das aguas
de consumo se efetive é necessario que medidas e acdes sejam adotadas. O
tratamento de dejetos animais, anterior a sua incorporacdo ao solo, o
saneamento basico e a manutengdo do sistema de armazenamento e
distribuicdo de agua domiciliar, constituem o primeiro passo. Nos domicilios a
agua destinada ao consumo deve ser proveniente de pogos domésticos bem
preservados e conservados uma vez a cada ano. O sistema de
Caixas d'agua devem ser esvaziadas e limpas a cada seis meses. As torneiras
devem estar em boas condicbes de uso e de preferéncia serem metélicas.
Torneiras plasticas sofrem agressao interna e acumulo de materiais formando
filmes microbianos, observados, geralmente, nas bordas. O uso de filtro é
recomendado €, na falta deste, a agua deve ser fervida por alguns minutos.
Outra técnica para a prevencao de agentes patogénicos na agua de consumo é
a cloragdo do poco. Entretanto, esta &€ uma pratica que merece atengéao
especial, por se tratar da adicao de um quimico na agua, o cloro, devendo ser
acompanhada por um especialista (Soares e Maia 1999). A manutencao da
qualidade de agua garante a salde e o desenvolvimento das comunidades

humanas. Agua sem qualidade, ou seja, contaminada por algum agente
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patogénico, pode conduzir a prejuizos na salde ou mesmo levar a outros

efeitos negativos.

3.2. Importancia da mata ciliar nos socioecossistemas aquaticos

A cobertura vegetal nas margens dos corpos de agua tem um papel muito
importante no bom funcionamento dos sistemas aquaticos. A presenca de mata
ciliar é fundamental na estabilidade integral dos rios, igarapés, lagoas, e dos
ecossistemas circundantes, pois a vegetacao € que protege o solo da erosao.
A destruicao de matas ciliares permite que a erosao prossiga a sua marcha até
0 barranco, que também acaba sendo arrastado para o leito do rio. A parte
superficial mais rica do solo, o solo aravel, é depositada no leito dos rios,
represas ou lagos, podendo os componentes de menor tamanho permanecer
em suspensao na agua por varios dias. As particulas de maior tamanho e peso
ficam no leito dos rios, causando o assoreamento dos mesmos, com prejuizo a
vida aquatica residente, de onde sdo lentamente transportados, rio abaixo, indo
parar no fundo das represas e por Ultimo dos oceanos (ndo sem causar ai
também alteracdes no ambiente marinho). Esse processo faz com que a agua
dos rios fique barrenta ou turva por um periodo muito além do usualmente
verificado, estendendo seus reflexos negativos sobre a vida aquética e a
qualidade da agua para consumo humano e dos animais em geral (Barbosa
1996). Em casos extremos pode causar mortandade de peixes e outros
animais aquaticos por falta de oxigénio na agua, que é consumido durante o
processo de decomposi¢ao da matéria organica (Moreira e Souza 1987).

Pires e Santos (1995) salientam que a retirada da cobertura vegetal gera a

diminuicdo da precipitacédo local, da infiltracdo de 4gua e do estoque de agua
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subterr@nea, causando a erosdo dos solos e 0 assoreamento dos corpos
d’agua, além da alteracdo nos padrdes de vazao e volume dos cursos d’agua.
Segundo Crestana et al. (1993), o desmatamento provoca o aprofundamento
do lencol freatico, ou seja, a agua do subsolo tende a se afastar cada vez mais
em relacdo a superficie, dificultando-nos a sua utilizacdo. Especialmente nas
nascentes, a remocao da vegetagéo original, pode implicar na queda do fluxo
de agua ou no total desaparecimento das vertentes. A agua protegida por
matas ciliares certamente é mais limpa, abundante e fresca.

As matas ciliares, por meio das folhas caidas, das raizes superficiais e, por
estarem, no geral, em area com pouco declive, retém grande parte dos
nutrientes que sao arrastados das partes mais altas do terreno. Dai a
exuberancia deste tipo de vegetagdo, que ndo se da apenas em funcao da
presenca de agua superficial visto que a maioria das &rvores ou arbustos
possuem raizes profundas e se utilizam da agua subterrénea. Estes nutrientes,
sem a presenca das matas ciliares, deixam de ser retidos (filirados) e seguem

para o fundo das colecdes de agua (Ferreira e Dias 2004).

No Lago de Furnas, Estado de Minas Gerais (MG), o desmatamento acelerado,
tem levado a escassez dos alimentos que eram produzidos nessas matas, em
especial nas matas ciliares. Caso 0 processo de assoreamento nao seja
revertido pela reconstituicdo das matas ciliares, a capacidade de
armazenamento de agua da lagoa diminuira, comprometendo seu potencial de
geracao de energia, principalmente, no periodo mais critico do ano (estagao
seca), quando o estoque deveria ser utilizado (Campos e Landgraf 2001). O
assoreamento € a poluicdo das aguas podem atingir, além dos peixes, também

o restante da vida aquatica, que se torna impropria ao consumo (do mesmo
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modo que a agua), tanto o humano, quanto dos demais organismos que dela
se utilizam. Isso é denominado comprometimento da cadeia alimentar, ou seja,
no momento que determinado elo da corrente for quebrado, pela reducéo
excessiva ou a eliminacao da populacao de determinada espécie ou espécies,

rompe-se 0 equilibrio no ecossistema (Barbosa 1996).

Em Santa Catarina (SC), segundo Tagliari (1996), a quantidade e a qualidade
da agua estdo cada vez mais comprometidas pelo manejo errado dos dejetos
sanitarios e animais, agroquimicos e o lixo urbano industrial. Atualmente, 85%
das fontes de agua do Estado possuem algum tipo de contaminacao. A
producao de dejetos suinos no Estado alcanga 10 milhdes de metros cubicos
por ano. A retirada das florestas e matas ciliares diminui a capacidade de
retencao e infiliracao da agua das chuvas, havendo menor reposicao de agua
nos lencois freaticos e maior escoamento superficial, 0 que acelera o transporte

desses residuos para as cole¢des de agua.

3.3. Influéncia das atividades agropecuarias na qualidade da agua

A agricultura e a pecudaria sao atividades econdmicas indispensaveis na
produgao de alimentos, mas tanto uma quanto a outra tém uma necessidade
imediata: o espaco fisico. Isto faz do desmatamento a primeira conseqléncia
prejudicial ao ambiente. Com isto o solo desnudo fica exposto a lixiviagao
superficial (que leva com sigo a deposicdo organica de vegetais e sua
microfauna associada) e a lixiviacao profunda (que promove uma lavagem dos
nutrientes nas camadas subsequentes); tais processos resultam em
empobrecimento do solo e conduzem o material para areas mais baixas, que

em geral convergem para rios e lagos (Carvalho et al. 2000).
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Segundo Ranzini e Lima (2002), 80% dos problemas de alteragao da qualidade
da agua em microbacias ocorrem em decorréncia da erosao do solo provocada
pelas diversas formas de exploracdo do uso da terra, havendo efeitos mais
acentuados quanto maior a declividade do solo. Matos-Silva et al. (2008)
Apontam a importancia de levar em consideracdo que tais conseqléncias
ocorrem sobre as microbacias em virtude da forma tradicional de cultivo

florestal, agricola e da criagdo animal, além de atividades industriais.

Uma segunda prioridade para agricultura e pecuaria € o suprimento de agua, o
que conduz ao desenvolvimento destas atividades proximo a rios e lagos.
Atividades de forrageamento intensivo ou semi-intensivo bem como o manejo
agricola com uso de produtos que visam aumento de producado, gradualmente
desgastam o0 solo exposto a escorrimentos superficiais da agua da chuva ou
até erosdes profundas. Nos dois casos ha uma entrada adicional de material
edafico (componentes do solo) que carrega matéria organica, inorgénica e

eventuais compostos quimicos (Carvalho et al. 2000).

Estas alteracbes quimicas e ecoldgicas no sistema aquatico conduzem ao
desequilibrio da fauna e flora dos corpos de agua resultando em prejuizos
econdmicos para a regiao, que vao desde a diminuicdo de captura na pesca e
substituicdo por espécies mais resistentes, porém de menor valor comercial
(atingindo uma populacao de renda e capacitagéao profissional inferiores) até o
aumento do custo de aquisicao e tratamento da agua para consumo (Tundisi et

al. 1995).

Em estudo realizado por Arcova e Cicco (1999) comparando corpos de agua
em ambiente de floresta com outros localizados em areas destinadas a

agricultura foi encontrado que variaveis como a temperatura, o oxigénio
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dissolvido e a turbidez estdo relacionados com esses distintos usos do solo,

apontando a uma maior qualidade das aguas nos ecossistemas florestais.

Por outra parte, estudos comparativos de qualidade da agua em ambientes de
floresta nativa e em ambientes de sistemas agro-florestais tém demonstrado
que os Ultimos sdo uma boa estratégia de manejo ao utilizar os servicos
ecologicos desse tipo de uso do solo em fungcdo de manter a qualidade das

aguas (Bueno et al. 2005).

3.4. Marco ambiental: Programa de Desenvolvimento Sustentavel
para a Producao Familiar Rural da Amazonia (PROAMBIENTE)

(Tomado de: FVPP 2002)

3.4.1. Antecedentes historicos do PROAMBIENTE

A rodovia Transamazdnica, com aproximadamente cinco mil km de extensao
foi planejada e construida na década de 1970, tendo como objetivo principal
integrar a Amazoénia Brasileira ao restante do pais. Para ocupar as suas
margens, o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA)
elaborou varios projetos, entre eles o projeto Altamira 1, que serviria de base
para a ocupagao das areas proximas a cidade de Altamira. A Transamazonica
deveria facilitar a ocupagdo do “vazio demografico” da Amazénia; aliviar o
Nordeste super povoado para permitir a manutencdo da estrutura fundiaria
tradicional dos latifindios e esvaziar as tensbées e os conflitos pela posse da
terra, tanto na regiao Nordeste quanto no Centro Sul do Brasil.

As familias de agricultores que chegaram a Transamazbnica buscavam

adaptar-se as adversidades da agricultura em uma regiao de florestas tropicais,
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enquanto as condic¢oes infra-estruturais de saude, educagao e estradas, apds
trés ou quatro anos da implantacao do projeto, mantinham-se praticamente as
mesmas do inicio da colonizagdo. A populagdo continuava a aumentar com a
migracao esponténea, motivada pela propaganda de ofertas de terras na
Amazébnia; no entanto, em 1975, em torno de 40% das familias de colonos
assentadas pelo INCRA ja haviam abandonado o projeto, deixado a regiao e
regressado aos locais de origem.

No final dos anos 70 iniciou um periodo de dificuldades, evidenciando um
quadro de contradicbes: de um lado, a regido, através da persisténcia dos
agricultores, demonstrava uma expressiva producao de cacau, café, pimenta-
do-reino, frutiferas, arroz, feijao, milho, dentre outros produtos. Por outro, o
desaquecimento na aplicagdo de recursos configurando paulatinamente, o
perfil de um povo empobrecido, cercado por uma imensa potencialidade de
recursos naturais.

Esse quadro de abandono contribui para que no inicio dos anos 80
comegassem a eclodir os movimentos sociais organizados em uma luta
regional pela sobrevivéncia na regido através da implantagcdao de projetos e
experiéncias alternativas que melhorassem a qualidade de vida das pessoas,
formando uma rede de articulacdo entre as organizacdes de trabalhadores
rurais e urbanos, que participam e propéem alternativas de desenvolvimento
através de projetos pilotos e politicas publicas para a regido, inclusive se
articulando com outros segmentos do movimento social da Amazénia e do
Brasil. E nessa trajetéria que no ano 2000 comeca a efetivar-se a proposta do
PROAMBIENTE para a regidao da Transamazénica, como uma iniciativa dos

trabalhadores rurais através de seus Sindicatos de Trabalhadores Rurais
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(STR), e da sua federagao, a Federacao dos Trabalhadores da Agricultura

(FETAGRI) regional Transamazdnica e Xingu.

3.4.2. O PROAMBIENTE

O PROAMBIENTE é um programa de desenvolvimento rural sécio-ambiental
direcionado aos produtores familiares da Amazodnia para a producdo em
sistemas equilibrados com manejo integral dos recursos naturais em toda a
unidade de producao. Com o PROAMBIENTE, o espacgo rural Amazdnico
adquire um novo papel perante a sociedade, valorizando o carater
multifuncional de producdo com conservagao do meio ambiente. Em sua
proposta inicial o programa viria oferecer a oportunidade aos produtores
familiares rurais da Amazb6nia de cobertura dos custos adicionais pela
manutencao ambiental e remuneragao dos servicos ambientais prestados a
sociedade, iria criar um sistema que remunerasse aos agricultores familiares a
partir da melhoria da qualidade ambiental de cada propriedade, sendo esta

melhoria calcada no estimulo ao abandono paulatino de sistemas anuais de

programa nao se consolidou como politica publica.

Em toda a Amazénia Brasileira existem dez pélos do PROAMBIENTE, sendo
trés no estado do Pard, entre estes, o da Transamazdnica, na mesorregiao
Sudoeste do estado recortado pela rodovia BR 230 e pelo Rio Xingu.
Inicialmente este polo contava com 500 familias de agricultores, atualmente

encontram-se apenas 247 familias distribuidas em 15 grupos comunitéarios.

O polo do PROAMBIENTE na Transamaz6nica compreende trés municipios;

destes, dois estdo localizados ao longo da rodovia Transamazénica (Anapu e
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Pacaja), os quais além de vizinhos possuem caracteristicas similares: estao
situados na area de colonizacdo antiga, a principio destinada a implantacao de
fazendas (criacdo extensiva de gado) que mais tarde foram abandonadas ou
tornaram-se improdutivas devido a queda do preco da produgdo bovina,
somando-se ao abandono do projeto de colonizacao na década de 80, a maior
parte das populacdes dessas localidades ainda moram na zona rural, mas nos
ultimos anos percebe-se um éxodo rural consideravel em funcdo do
empobrecimento dos solos e da auséncia de um projeto de consolidacao para
a producao familiar rural, o que tem elevado o crescimento das antigas vilas, e

agora cidades.

Construidas sem nenhum planejamento prévio, as cidades ndao possuem rede
de esgoto e nenhuma politica de moradia 0 que proporciona o crescimento do
namero de favelas, a agua encanada além de nao ser tratada, beneficia

apenas uma pequena parcela da populagao residente na sede do municipio.

Um dos grandes desafios nos ultimos anos na Amazédnia Brasileira, no que se
refere aos sistemas de producdo agricola, tem sido associar as praticas de
producédo com a sustentabilidade ambiental do estabelecimento, de forma que
efetive um modelo de desenvolvimento sustentavel que garanta beneficios as
populacdes rurais, em especial aos agricultores familiares, com o minimo de
impacto e que possibilite a producdo de alimentos em escala de auto-
suficiéncia para estas familias. E nesse contexto que a agricultura familiar tem
promovido uma grande atuagdo no processo de desenvolvimento local
sustentavel, devido aos conhecimentos, praticas de manejo e uso dos recursos

naturais com énfase na sustentabilidade, no potencial de geracdo de emprego,
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uso de mao-de-obra familiar e na sua capacidade de mobilizagdo e atuagéo
s@cio-politica.

Os agricultores do pélo do PROAMBEINTE detém conhecimentos sobre a
importancia de desenvolver técnicas de producdo sustentavel, tem adquirido
esses conhecimentos através de cursos de capacitacdo devidos seu
engajamento nas suas entidades de classes (sindicatos, associacoes,

cooperativas, etc.).

Em meio de todo esse dilema e pressao pela reducdo do desmatamento, em
uma regido que mais desmata na Amazénia através da acao de madeireiras e
da pecuaria extensiva, o sistema de producao das familias do PROAMBIENTE
tem resultado na manutencao de uma consideravel area de cobertura florestal,
0 que contribui para reter a emissdo de CO2 para a atmosfera e incluem a
preservacdo e reflorestamento das Areas de Preservagdo Permanente (APP)
nas que se encontram as matas ciliares.

O PROAMBIENTE faz parte de um conjunto de acdes encampadas pelo
movimento social da Transamazénica no sentido de promover a utilizacao de
forma racional dos recursos naturais; a consolidagdo de um projeto de
desenvolvimento sustentavel pautado na melhoria da qualidade de vida das
pessoas, através de um modelo que tenha sustentabilidade em longo prazo e

nao apenas com ciclos de enriquecimento para alguns.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO
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Para a realizagdo do trabalho foi escolhido o municipio de Anapu, um dos
componentes do Pélo Transamazdénica do PROAMBIENTE (FVPP 2002).

Anapu é um municipio relativamente jovem criado através da Lei no. 5.929 de
28 de dezembro de 1995. Encontra-se no Sudoeste Paraense, com uma area
de 11.089km?. Até 2007 contava com uma populacdo de 5972 habitantes, da
qual 4015 moram na zona rural. A densidade populacional estimada é de 0,5

habitantes por km? (PARA 2007).

A éarea é banhada por uma bacia hidrografica constituida por uma rede de
inimeros igarapés, lagos, nascentes, além dos rios Xingu nos municipios de
Anapu e Senador José Porfirio; rio Anapu, nos municipios de Anapu e Pacaja;

rio Pacaja e o rio Aratal no municipio de Pacaja.

O clima é do tipo Tropical Umido, tendo uma estagdo chuvosa entre os meses
de dezembro e junho e de estiagem (menos chuvosa) nos demais meses do
ano, com precipitagdo média anual variando entre 1.500 e 2.500 mm,
temperatura média anual superior a 22° C e umidade relativa do ar em torno de

81% (FVPP 2002).

A configuracao do relevo varia entre uma superficie plana, ondulada e forte
ondulada; predominancia das areas de terra firme, “baixdo”(areas alagadas)
em menor propor¢cdo e ainda a constituicio de uma area de varzea de
inundagdes sazonais denominada regiao das ilhas, de ocorréncia especifica no

municipio de Senador José Porfirio (FVPP 2002).

As areas de “baixao” se caracterizam por permanecer encharcadas durante
todo 0 ano ou submersas a uma leve lamina d’agua, com uma conformacgao
vegetal composta pela Andiroba (Carapa guianensis), Acai (Euterpe oleracia) e

o Buriti (Mauritia flexuosa). Nestes municipios, muitos acaizais foram
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destruidos para extracdo do palmito e pela derrubada para implantacdo de

lavouras ou pastagens (FVPP 2002).

Os solos sao caracterizados pelos tipos: Latossolos Amarelo/Vermelho,
Podzélicos Vermelho/Amarelo, Latossolos Amarelo/Umico e manchas de terra

Roxa e Preta, sendo que os dois ultimos tipos aparecem em menor proporgao.

A agricultura é uma das atividades principais da regiao, sendo que até 2005,
5.371 ha eram destinados ao cultivo de lavouras temporarias e 3.439 ha a
lavouras permanentes. Na zona rural também s&o desenvolvidas atividades de

pecudria e de extrativismo vegetal (PARA 2007).

4.2. METODOLOGIA

Os estudos concentraram-se em lotes de pequenos agricultores familiares
enfoque principal deste estudo foi a qualidade dos corpos d’agua naturais
(igarapés e rios) e em pocgos, grotas e cacimbas situados dentro dos limites das
propriedades amostradas. A escolha dos lotes se deu através da localizacao e
acessibilidade dos corpos d’agua visualizados por imagem de satélite e mapas
do podlo estudado, nos quais foram coletadas amostras no ponto da entrada e

saida dos corpos d’agua em cada propriedade.
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Figura 1. Mapa das propriedades rurais de Anapu, p6lo Transamazdnica, cadastradas no PROAMBIENTE onde estdo representados os pontos de

coleta.
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A tomada de amostras de aguas superficiais do igarapé na entrada e na saida
de cada lote visou descobrir qual o efeito das atividades realizadas no lote
sobre a qualidade da agua e o seu estado de conservacdo. Também foram
tomadas e analisadas amostras das fontes de agua para uso doméstico e em
qualquer outro corpo de agua dentro do lote que pudessem denotar a influencia
das atividades desenvolvidas dentro do lote na qualidade das aguas. Nao
foram analisadas as aguas de uso doméstico, quando os moradores estavam
ausentes do lote, por nao ter informacéo fidedigna sobre a fonte utilizada para
esta finalidade.

As amostras de agua superficiais foram analisadas in situ, desde as margens
dos igarapés, tentando sempre tomar as amostras o mais longe possivel das
margens para evitar o efeito de bordas, as quais representam uma maior
influencia de matéria organica produzida no ambiente terrestre adjacente.

Para dois dos igarapés amostrados, o Grotdo da Onga e o Santaninha, os
quais atravessam a maioria dos lotes estudados, foram analisadas amostras
em pontos localizados fora das propriedades cadastradas no PROAMBIENTE.
Isso foi feito com a intencdo de verificar a existéncia de eventuais diferencas
nos parametros fisico-quimicos da agua em funcédo da atividade desenvolvida
nestas areas, as quais de forma direta e/ou indireta contribuem para avaliar os
resultados do programa na conscientizacdo dos agricultores sobre a
importancia da mata ciliar.

Para o igarapé Grotao da Onga, o qual tem as suas nascentes em um dos lotes
cadastrados no PROAMBIENTE e desagua no rio Anapu, foram tomadas
amostras desde a sua nascente até a sua foz, com a finalidade de avaliar a sua

condicao hidrica e o efeito da descarga das aguas desse igarapé no rio Anapu.
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Foram analisadas mais trés amostras de agua do rio Anapu, tomadas a: 100
metros a montante da foz do Grotdo da Onga, 100 metros a jusante e 500
metros a jusante.

Foi utilizado um medidor multiplo da marca HANNA, modelo HI9812-5 para
determinar as variaveis: pH (faixa de medicao entre 0 e 14, precisao * 0,1),
Temperatura da agua (faixa de medicdo entre 0 e 60, precisao + 1) e
Condutividade elétrica (CE) (faixa de medigéo entre 0 € 1990, precisdo = 2% do
valor medido). O Oxigénio Dissolvido (OD) foi medido usando o oximetro DO-
5510 da marca LUTRON, com uma faixa de medicdo de 0 a 20mg/L O, e
precisao de = 0,4. A Turbidez foi analisada com auxilio de um turbidimetro da
marca HANNA modelo HI93703, com faixa de medicdo de 0,00 a 50,0 UTN
(Unidades de Turbidez Nefelométrica) (precisao = 0,5) e 50 a 1000 NTU
(precisdo 5% do valor medido).

As concentragdes de Amonia (mg/L NH3) e Fosfatos (mgL P) foram analisadas
pelo método de comparacao colorimétrica do Ecokit Sénior da Alfakit.

Também foi medida a Temperatura do ar no momento da coleta das amostras
usando um termdémetro com faixa de medicao entre 0 e 70°C e precisao de
0.1°C.

Usando o método de observacdo visual, e com o objetivo de ajudar na
interpretac@o dos resultados fisico quimicos, foram registradas as variaveis de
presenca/ auséncia: espuma, corpos flutuantes, odor, peixes e outros
organismos, e cobertura vegetal nas margens. Para cada medicao foi anotada
a hora, as condicdes climaticas (sol, nublado, chuva, sereno) e foi estimada a

profundidade (P) do corpo de agua no ponto da coleta das amostras. Foram
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também marcadas as coordenadas para cada ponto de amostragem usando

um GPS.

Para estimar a quantidade de material em suspensao (seston ou sedimento) foi
utilizada a metodologia descrita por Strickland & Parsons (1972) modificado por
Bondungen et al. (1991) in Baumgarten et al. (1996). O método utilizado foi o
gravimétrico, no qual um volume conhecido da amostra foi submetida a um
processo de filtragem em sistema de filtragem Millipore em acrilico Nalgene (47
mm) acoplado & uma bomba de Vacuo e Pressdo manual da Nalgene. A
amostra foi filtrada sob pressado de 30 Kps, em um filiro de fibra de vidro tipo
GF-3 (porosidade de 0,45 um e 47 mm de didmetro) pré-pesado e, apos
secagem, o filiro contendo o material retido foi repesado. Para a quantificacéo

do material em suspensao, utilizou-se a formula:
MS = ((P2- P1) x 10°)/ V)

Onde: MS = mg/l de MS (peso seco) = Material em suspensao ou Seston; P»
(g) = Peso do filtro com o material em suspensao seco; Py (g) = Peso do filtro
limpo; V (ml) = Volume da amostra filtrada; 10° = Fator de corregdo de g/ml

para mg/l.

Nas fontes de agua para uso doméstico, além desses parametros, foi analisada
a qualidade microbiol6gica da agua por meio do Kit microbiolégico TECNOBAC
da Alfakit que permite obter o numero de Unidades Formadoras de Col6nias
(UFC) de coliformes fecais, coliformes totais e salmonelas.

Para o processamento dos dados e discussao dos resultados, os mesmos
foram agrupados usando como critério a origem da agua analisada. Resultando

num grupo formado pelas amostras do igarapé Grotao da Onga, outro formado
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pelo igarapé Santaninha, outro formado pelos igarapés A e B, e outro formado
pelas amostras tomadas de 4guas para uso doméstico, provenientes de pogos,
grotas e cacimbas.

O processamento estatistico dos dados foi realizado no programa Primer 5. A
andlise SIMPER foi utilizada para conhecer as porcentagens de similaridade
entre as amostras de cada grupo e a contribuicdo de cada parametro a essa
similaridade. Foi efetuada também a Anadlise de Cluster (analise de
agrupamento ndo paramétrico) para representar graficamente essas
similaridades.

Nas propriedades onde foi possivel conversar com os proprietarios, foi aplicado
um questionario (Anexo 1), desenhado pelos préprios pesquisadores, com 0
objetivo de conhecer acdes desenvolvidas no lote que pudessem estar

afetando as fontes de agua.

Para classificar as aguas e determinar qual o tipo de atividades para as quais
estdo aptas, foi usada como referéncia a RESOLUCAO CONAMA No 357, DE
17 DE MARCO DE 2005 (para consultar Classificacdo das aguas, ver Anexo

2).

Também foi usada como referéncia para aguas de consumo humano, a

Portaria N? 518 de 25 de Marco de 2004 do Ministério da Saude.

4.3. DESENHO AMOSTRAL

A amostragem foi realizada em setembro de 2008. Foram visitadas doze
propriedades, o0 que permitiu realizar analises de agua em quatro igarapés: o
igarapé Santaninha (S), na sua porcao final e até a sua desembocadura no

Igarapé Santana; o igarapé Grotdo da Onca (G), que nasce num dos lotes
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estudados; e dois pequenos igarapés sem nome chamados neste estudo A e
B, que nascem dentro de lotes da area de estudo e desaguam no lgarapé
Grotao da Onca.

A nomenclatura usada para denominar os pontos de amostragem foi a
seqguinte: a letra inicial do nome ou apelido do dono (foram usadas duas letras
para os casos de iniciais repetidas), seguido da letra com que foi designado
cada lgarapé e depois 0 numero 1 para o ponto onde o igarapé entrava no lote
€ 0 numero 2 para o ponto onde o igarapé saia do lote. No caso das
propriedades onde foi analisada a agua destinada a consumo humano, o ponto
foi denominado igualmente com a letra inicial do nome ou apelido do dono,
seguido da letra M (analises Microbioldgicas).

Os lotes escolhidos foram (Fig. 1):

106: Joaquim Maia Evangelista de Lima (Paraiba). Esse lote € atravessado
pelo igarapé Santaninha e nele também nasce o igarapé Grotdo da Onga. A
nascente deste Ultimo igarapé fica proxima de um dos limites laterais da
propriedade e é utilizado pelos moradores do lote vizinho (o qual ndo faz parte
do PROAMBIENTE), para as atividades domésticas. Sendo que no lote existem
varias nascentes de agua, foi analisada uma delas que fica perto do poco
destinado a uso doméstico, e que é usada para lavar roupa e louga. A letra
inicial adotada nesse lote foi o P. Foi feita andlise microbiolégica e foi
preenchido o formulario.

113: Jair Fernandes. Lote atravessado pelo Santaninha. A letra adotada para
nomear os pontos foi o J. Foi feita anélise microbiolégica e foi preenchido o

formulario.
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115: Adezuito Teixeira Braga (Z0). Lote atravessado pelo Santaninha. A letra
adotada para nomear os pontos foi o Z. Nao foi feita analise microbioldgica por
nao ter ninguém no lote no momento da coleta das amostras, mas foi
preenchido o formulario com o dono na cidade.

191: José Raimundo Santos. Lote atravessado pelo Grotdo da Onga. Foram
adotadas duas iniciais, RA. Foi feita analise microbioldgica e foi preenchido o
formulario.

192: Damiao Silva de Medeiros. Lote atravessado pelo Grotao da Onga, sendo
que o ponto de entrada fica na beira da estrada, bem perto de uma ponte.
Nesse caso foram usadas duas letras para nomear os pontos, pois existe outro
agricultor com a mesma inicial, foi designado como DM. Nao foi feita andlise
microbiol6gica e também nao foi preenchido o formulario.

193: Gildenir da Silva Araujo. Lote atravessado pelo igarapé B, que nasce no
lote e corre em diregdo sudoeste até se encontrar com o Grotdo da Onca. A
letra inicial adotada nesse lote foi o G. Foi feita analise microbiolégica e foi
preenchido o formulario.

194: Romero Batista de Medeiros. Lote atravessado pelo Grotdo da Onga. A
letra inicial adotada nesse lote foi o R. Foi feita analise microbiolégica e foi
preenchido o formulario.

198: Albino Costa Ramos. Lote atravessado pelo igarapé C, que nasce proximo
a divisa do lote e corre ao nordeste até desaguar no Grotao da Onga. Foram
adotadas duas iniciais, AL. Foi feita analise microbiolégica e foi preenchido o
formulério, s6 que nesse caso eles consumem agua do pogo do vizinho, entéo

coletamos agua desse pogo para as analises.
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199: Antonio Costa Souza (Toinho). Lote atravessado pelo igarapé C. A letra
inicial adotada nesse lote foi o T. Nao foi feita analise microbiol6gica, nem foi
preenchido o formulario, por ndo ter ninguém na casa.

275: Ademar Batista de Medeiros. Lote atravessado pelo Grotdo da Oncga. A
letra inicial adotada nesse lote foi o A. Foi feita analise microbioldgica e foi
preenchido o formulario.

276: José Santana. Lote atravessado pelo Grotdo da Onca. A letra inicial
adotada nesse lote foi o S. Foi feita andlise microbiolégica e foi preenchido o
formulario.

278: Domingos Alves de Oliveira. Lote atravessado pelo Grotdo da Onga. A
letra inicial adotada nesse lote foi o D. Foi feita analise microbiolégica e foi
preenchido o formulario.

Os pontos de amostragem localizados nas divisas entre dois lotes, onde
coincidiram a saida do igarapé de um deles com a entrada no outro, foram
nomeados usando em primeiro lugar a inicial do dono do lote de onde o igarapé
estava saindo, seguida da inicial do dono do lote onde o igarapé estava
entrando e a continuagao a inicial do igarapé.

Os pontos de amostragem localizados fora dos lotes foram nomeados
comecando com a letra designada para o igarapé, seguida de um numero em
ordem sucessivo para indicar a quantidade de pontos analisados fora das
propriedades.

No caso da amostra coletada na foz do Grotao da Onga, o ponto foi designado
GF e para os pontos coletados no rio Anapu, foram designados: ANM100 (rio
Anapu 100m a montante da foz do Grotao), ANJ100 (rio Anapu 100m a jusante

da foz do Grotao) e ANJ500 (rio Anapu 500m a jusante da foz do Grotao).
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Foram analisadas 42 amostras, delas, nove correspondentes a aguas de uso
domeéstico.
No Anexo 3 aparecem imagens de todos os pontos amostrados no presente

estudo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises das amostras do igarapé Grotao da Onca.

O igarapé Grotao da Oncga, nasce sem nome conhecido no antigo lote do Sr.
Paraiba, e s6 comeca a ser chamado de Grotao da Onga chegando a area dos
lotes do Santana e do Raimundo. A nascente do igarapé, como ja foi
comentado, fica muito préxima a divisa Leste do lote, e é utilizada pelos
moradores do lote vizinho como fonte de agua para diversas atividades. Na
visita ao local foram observados materiais usados para tomar banho e lavar

louca, além de fezes humanas nas proximidades da nascente.

O Grotao percorre sete lotes cadastrados no PROAMBIENTE antes de
desaguar no rio Anapu, sendo que a maior parte do seu curso passa por areas

nao cadastradas no projeto.

O horério de coleta, condigbes climaticas, profundidade do corpo d’agua e
temperatura d’agua e do ar para este grupo de amostras, aparecem na tabela
1.

Tabela 1. Hora de coleta, condicdes climdticas, profundidade do corpo d’dgua,
temperatura da dgua e do ar e ndmero da imagem no Anexo 3, para as amostras do

Grotao da Onca.
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Imagem
Pontos de  Condigdes Profundidade Temperatura Temperatura (Anexo
amostragem climdticas Hora (m) da dgua (°C) doar (°C) 3)
PGl sol 13:00 0,1 26 30 1A
PG3 nublado  09:40 0,2 26 26 2
PG2 nublado  11:00 0,15 25 30 1B
DGl sol 16:00 0,15 30 31 3A
DG2 nublado  09:30 0,3 24 25 3B
DMG1 nublado 11:50 0,6 25 27 4A
DMG2 sol 14:05 0,15 27 32 4B
AG1 nublado  12:05 1 26 32,5 S5A
AG2 nublado  12:35 0,5 27 33 5B
SG1 nublado  15:00 0,2 28 28 6A
SRAG nublado  12:50 0,4 27 28 6B
RARG sol 13:25 0,4 27 28,5 6C
RG2 nublado  16:45 0,3 28 30 6D
Gl sol 16:50 0,4 30 34 7A
G2 nublado  17:30 0,1 30 30 7B
GF chuva 09:15 0,3 25 24 8
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Na analise de agrupamento (Fig. 2), as amostras se dividem em varios grupos
segundo a similaridade entre elas, levando em consideragdo os parametros
estudados. Segundo a analise SIMPER, as variaveis com um maior peso na
dissimilaridade entre os pontos e a similaridade entre as amostras de um
mesmo lote sdo a condutividade elétrica, os materiais em suspensdo e a
turbidez, que chegam a completar até mais de 90% da contribuicao a
diferenciacdo entre os pontos de amostragem. Os outros parametros com
contribuicbes geralmente menores que 5%, evidenciam uma constancia desses

parametros quando medidos num mesmo corpo de agua.

No cluster se observa uma nitida separacdo da amostra PG1, a nascente do
igarapé, que mantém uma dissimilaridade de mais de 45% com o resto das
amostras. Esse ponto se encontra sob uma forte acao antrépica que parece ser

responsavel pelos resultados obtidos para os diferentes parametros.

As maiores similaridades apareceram entre as amostras de lotes continuos,
como € o caso dos pontos coletados entre as propriedades do Sr. Santana, do
Sr. Raimundo e do Sr. Romero. Os pontos G1 e GF, coletados fora dos lotes
do PROAMBIENTE também aparecem com uma similaridade alta, sendo que
apresentam caracteristicas semelhantes entre sim, que serdo discutidas neste
trabalho. Ja o G2 ficou mais separado, pois das amostras analisadas fora das
propriedades do projeto, € a Unica cujas margens estao protegidas por mata
primaria. Mesmo assim, os resultados obtidos evidenciam alguma atividade
sendo realizada no lote que esta afetando a qualidade do corpo d’agua nesse

lugar.
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Figura 2. Anélise de Agrupamento ndo paramétrico (cluster) para as amostras do Grotio

da Onga.

As amostras coletadas dentro dos lotes do Sr. Paraiba (P) e do Sr. Ademar (A),
sdo mais semelhantes entre sim, do que com outras amostras, o qual fala do
manutencao de determinadas condigcbes dentro do lote, responsaveis por
determinadas caracteristicas do igarapé. A maneira como essas condicoes
locais podem estar influenciando as variaveis registradas no presente estudo,

sera discutido mais adiante.

Dentre as variaveis com uma menor contribuicdo, o OD é a que apresenta uma

maior participagdo nos resultados, chegando até 9,7%. No curso do Grotao da
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Onca, os valores registrados estiveram entre 4,6 € 9,2 mg/L O, (Fig. 3), com
uma média de 7,6 mg/L O,, sendo que 87% das amostras teve um valor
superior a 6 mg/L O,. Esses valores sdao maiores do que 0s encontrados por
Hernandez-Muhoz et al. (dados nao publicados) em rios e igarapés de maior
largura e profundidade. Isso se deve ao fato de que uma das formas de entrada
do oxigénio nos ecossistemas aquaticos, € através do intercambio entre
oxigénio dissolvido presente na superficie da coluna d’agua e o oxigénio
atmosférico. Quando o igarapé apresenta pouca profundidade (uns poucos
centimetros neste estudo) favorece um maior contato entre toda a coluna
d’agua e o ar, aumentando assim a concentracdo de oxigénio dissolvido na
agua. Outra modalidade de entrada de OD na agua é através da produgao do
mesmo via processo fotossintético realizado pelas algas planctonicas e
bentbnicas, e plantas aquaticas, o qual dependera da presenca desses
organismos na agua e da disponibilidade de luz solar, indispensavel para o
processo de fotossintese (Carvalho et al. 2005). Os pontos com valores mais
baixos foram SRAG (divisas dos lotes do Sr. José Raimundo e do Sr. José
Santana) e G2. Nos dois casos, os igarapés estavam atravessando uma area
de mata primaria onde o curso d’agua estava praticamente todo protegido pelo
dossel das arvores, limitando a quantidade de luz solar que esses igarapés
recebem. A presenca dessa vegetacdo implica uma fonte de entrada de
matéria organica no sistema que pode levar a um maior consumo de O,
durante o processo de decomposicdo dessa matéria pelos microorganismos
presentes na agua (Carmouze 1994; Palhares et al. 2000). Para G2 em
particular também pode ser considerado que a amostra foi coletada no final da

tarde, horario em que os niveis de OD comegam diminuir na agua produto da
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extingdo da luz solar e da intensificagdo do processo de respiragéo das algas e

plantas aquéticas, que também consome oxigénio.

Oxigénio Dissolvido (OD){mg/L02)
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Figura 3. Valores da concentragdo de Oxigénio Dissolvido (mg/L O,) para as amostras

do igarapé Grotao da Onga.

A condutividade elétrica (CE) é um dos parametros com maior influéncia na
dissimilaridade entre as amostras. Observando os resultados (Fig. 4), da para
perceber como o igarapé mantém valores proximos da CE dentro do mesmo
lote, em consequiéncia com as caracteristicas similares enquanto a composicao
dos solos, influéncia humana, cobertura vegetal nas margens, que sao

geralmente homogéneas dentro de cada propriedade.
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Ribeiro (2004) estudou dois igarapés de Belém, um deles atravessando uma
area urbana com sinais notoérios de antropizagédo (lgarapé Paracuri) e o outro
atravessando uma area rural e apresentando poucos sinais de influéncia
humana (Combu). Os valores de CE obtidos no presente estudo sao
semelhantes aos reportados por Ribeiro (2004) para o Combu durante a
estiagem, periodo em que a CE tende a ser maior, sem o efeito diluente que
sofrem muitas variaveis da agua, produto da pluviosidade durante a época

chuvosa.

E possivel que os valores mais altos reportados em SRAG e RG2, estejam
associados a caracteristicas préprias da composicao do solo nesse grupo de
lotes, pois sdo semelhantes aos resultados encontrados no lote contiguo para
um corpo de agua diferente, o Igarapé A (Fig.19). Também podem estar
associados as atividades produtivas que sdo desenvolvidas nos lotes e que,
segundo Rios-Villamizar e Waichman (2007), aumentam os valores da CE na
agua. Em todos os pontos de amostragem, os igarapés possuem mata ciliar
nas bordas, composta em alguns pontos por capoeira (de 7 e 18 anos de
idade) e em outros por mata primaria. No caso dos trés ultimos pontos, G1, G2
e GF, tomados na parte final do igarapé e na sua foz, os maiores valores séo o
G1 e GF, o que pode estar influenciado pelo arraste de materiais desde terra
até o igarapé, dada a auséncia de mata ciliar que proteja as margens nesses
pontos (Barbosa 1996). O ponto G2 se encontra numa zona onde ainda é
preservada a mata primaria. Pelo fato desses pontos estarem fora do
PROAMBIENTE, se desconhece o tipo de atividades agricolas que sao
realizadas nas éareas adjacentes e se ha a utilizagcao de fertilizantes ou

agrotéxicos que possam influenciar nos resultados, ao serem arrastados até o
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rio. Segundo Mello et al. (2005), altos valores de CE (maiores de 100) sao

evidéncia da influéncia antropica.

Uma amostra que se destaca entre todas elas, € a nascente do igarapé - PG1.
Como ja foi comentado anteriormente, as condicdes nesse ponto sugerem uma
qualidade d’agua bastante comprometida, devido a contaminacao com esgotos
domésticos, detergentes, dejetos organicos, além da fragilidade prépria da area

da nascente, onde o curso de agua é pouco profundo e bem estreito.

Condutividade Elétrica (puS)
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Figura 4. Valores da Condutividade Elétrica (CE) (uS) para as amostras do igarapé

Grotao da Onga.

Para o pH, os resultados obtidos também sao semelhantes aos encontrados
por Ribeiro (2004) no Combu durante a seca. Os valores estiveram entre 5,2 e

6,7 (Fig. 5), sendo que a média foi 6,1. Também coincidem com os
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encontrados por Mello et al. (2005) em dois igarapés de Manaus, em pontos
afastados da influéncia de residuos industrias. Segundo a Resolucao
CONAMA No. 357, a faixa de pH recomendada para qualquer uso humano, e
para um melhor equilibrio paisagistico e conservagdo da natureza, é entre 6 e
9. O pH da &gua, segundo Sioli (1968), estd muito relacionado com as
caracteristicas geolégicas e mineraldgicas da regidao. Os solos da area,
maiormente do tipo argilo-arenosos, apresentam um pH proximo a 6. As
variagbes em torno a esse valor poderiam estar relacionadas com a presenca
de determinados fons no solo (CI, PO4%, Ca*®, N*) que podem ter uma
influencia positiva ou negativa na acidez da agua (Ribeiro 2004). No ponto
PG3, que apresenta um dos valores de pH mais baixos do grupo, deve ser
considerado que o lugar é usado para lavagem de louga e roupa, recebendo
entradas de detergentes e saponaceos que podem estar modificando essa e

outras variaveis em estudo (Moreira at al. 2006).

pH
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Figura 5. Valores do pH para as amostras do igarapé Grotao da Onga.

Mais uma vez, na andlise dos resultados para a turbidez (Fig. 6), destaca-se
com o maior valor PG1, o que era de se esperar, dadas as caracteristicas
apreciaveis através de simples observagao visual no local de amostragem. Foi
também neste ponto onde se obteve a maior quantidade de material em
suspensdo dentre todas as amostras analisadas. Esses resultados parecem
ser a conseqUéncia do uso intensivo da nascente do igarapé pelos moradores
do lote vizinho, sem nenhum cuidado no que diz respeito a conservacao das
aguas, nem tendo em consideracdo a importancia da preservagdao das
nascentes na salde ambiental do resto do igarapé e na conservacado das
relacdes ecoldgicas entre os distintos componentes do ecossistema, o qual
permite que continue a prestar os muitos servicos ecologicos que beneficiam
aos moradores da regidao. Provavelmente essa pode ser a causa do pior estado
ambiental do Grotdo da Onga se comparado com o igarapé Santaninha, cujos
resultados serdo apresentados em outra parte deste estudo. A preservacao das

modificagdes no fluxo de agua e dos efluentes (Pires e Santos 1995);

QOutro ponto com uma turbidez alta € o DG1, a entrada do igarapé ao lote do
Sr. Domingos, que fica muito préxima da estrada, o qual recebe a influéncia da
poeira da estrada, resultante da passagem de carros e caminhdes pela ponte
sobre o igarapé. O dono do lote também se referiu ao fato de que o gado do
vizinho bebe agua perto desse ponto, o que pode estar influenciando os
valores da turbidez ao apresentar um aporte maior de matéria organica no
sistema, além de manter as aguas turvas devido ao pisoteio constante do gado.

E bem possivel que a presenca do gado possa contribuir decisivamente para
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que a turbidez esteja mais elevada, pois no ponto DMG1, que também fica na
beira da estrada, ndo foram reportados valores tao altos para esse parametro.
O ponto AG2, onde também se registra um valor maior de turbidez, é usado

com bebedouro de gado.

Nas amostras coletadas fora dos lotes do PROAMBIENTE, a turbidez
apresentou valores altos se comparados com a maioria das outras amostras.
Como ja foi dito quando discutidos os resultados da CE, esses valores podem
estar relacionados ao fato de n&o ter mata ciliar nos pontos G1 e GF, o que faz
com que um maior numero de particulas sejam carreadas do sistema terrestre
até o curso d’agua, provocando em longo prazo o assoreamento do igarapé
(Barbosa 1996; Viana 2004). No caso da amostra G2, a qual se encontra
protegida por mata primaria, a turbidez pode estar associada a outros fatores,
ja que como também foi dito anteriormente, as atividades realizadas nesse lote
sdo desconhecidas e nenhum trabalho de conscientizacdo ambiental foi
realizado, sendo que se conhece que determinadas praticas agricolas

produzem um aumento nos valores deste parametro (Arcova e Cicco 1999).

De qualquer forma os valores obtidos no presente estudo estdo muito abaixo
do maximo reportado para o igarapé Combu (Ribeiro 2004) em condicbes de

pouca influéncia antrépica.

Segundo a Resolugcao CONAMA No. 357, exceto a amostra PG1, no resto dos

pontos as aguas podem ser classificadas como de Classe 1.
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Turbidez (UTN) nefelométrica
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Figura 6. Valores da Turbidez (UTN) para as amostras do igarapé Grotdo da Onga.

O resultado mais relevante obtido para material em suspensdo foi no ponto
PG1 como ja foi discutido anteriormente (Fig.7). Os pontos PG2 e PG3 também
com valores altos, se encontram dentro da propriedade do Sr. Paraiba, sendo
que o PG3 é uma outra nascente que é usada para lavagem de louga e roupa;
e PG2, na divisa do lote, fica perto de uma area usada como bebedouro de
gado pelo vizinho. Fatores esses que podem estar incidindo num maior aporte

de material em suspensao (Duarte 2007).
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Figura 7. Valores de Materiais em Suspensao (sedimentos) (mg/L) para as amostras do

igarapé Grotao da Onga.

O nitrogénio em suas distintas formas € um dos nutrientes presentes na agua,
que comporta uma grande importancia no desenvolvimento da vida aquatica. A
presenca de aménia na agua pode ser consequéncia de processos biolégicos
naturais como a degradacao da vegetacdo aquatica e as atividades do fito e
zoobentos (Ribeiro 2004). Quando encontrada em valores muito elevados,
pode ser um indicio claro da entrada recente de esgotos domésticos ou
industriais, e resquicios de fertilizantes nitrogenados no sistema. A aménia
reportada nas fontes de agua analisadas é mais provavelmente proveniente de
processos naturais, € seu valor pode sofrer acréscimos através do aporte de
nitrogénio contido nas folhas quando as mesmas caem nos corpos d’agua. No
ponto PG1, mais uma vez apresentando um dos valores mais altos obtidos,

cabe pensar na influéncia de esgotos domésticos, dadas a inferéncia humana
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na nascente do Grotao da Onga, unido as condigbes préprias da nascente que
ndo estao permitindo uma auto-recuperacao do ecossistema. No DG1 existe a
influéncia muito perto e a montante no igarapé, das atividades do gado do
vizinho, que também podem estar contribuindo para um maior enriquecimento
com nitrogénio. Existem outros pontos em que também foi registrada influencia
de gado, mas que tém outras caracteristicas como uma maior largura, ou maior
profundidade, ou o ponto de amostragem estéa protegido por mata ciliar e longe

de outros fatores que nao limitam a capacidade de resiliéncia do ecossistema.

Os resultados obtidos para Aménia nao ultrapassaram o limite maximo
estabelecido na Portaria No. 518 do Ministério de Saude, o que fala a favor da

qualidade das aguas estudadas, pelo menos enquanto a esse parametro.
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Figura 8. Valores de Amonia (mg/L NH3) para as amostras do igarapé Grotao da Onga.
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A nascente do Grotdo da Onga é, mais uma vez, a amostra que se diferencia
do resto enquanto ao teor de fosfatos na agua (Fig. 9), o que é compreensivel
dado que o fosfato quando presente em quantidades superiores a 0,025mg/L,
sugere a influéncia de despejos domésticos (ou industriais), liberagao de fezes
nas aguas e de produtos de limpeza (Ribeiro 2004). Todos esses fatores foram
constatados no ponto PG1. PG3, também com um valor alto de fosfato, é
usado, como j& foi comentado, na lavagem de roupas e louca, o que implica a
entrada de distintos produtos de higiene no sistema. Segundo Lopes et al.
(2007), a maior proximidade da fonte de contaminacao se traduz em valores
mais altos de fosfatos. No ponto DMG2, o dono do lote ndo se encontrava no
lugar e ndo foi possivel falar com ele, porquanto se desconhecem as atividades

realizadas nas areas préximas ao igarapé.

No SRAG podem estar coincidindo um grupo de fatores. Ao se encontrar o
ponto na divisa dos lotes do Santana e do Raimundo, a agua pode estar
recebendo alguma influéncia de fertilizantes e venenos que foram usados nas
rocas desses agricultores. No caso de RG2, que também apresenta um valor
alto de fosfato foi comprovado que a fossa se encontra a 70 metros do igarapé,
0 que pode estar ocasionando uma contaminacao com fezes do curso de agua,

com o aumento consequlente nos niveis de fosfatos.

No local de amostragem de G1, que é uma area de pasto, deu para perceber
um odor forte de fezes de gado, que sugerem a contaminacdo do lugar com
tais produtos. O mesmo foi constatado em G2, no entanto, nao temos
informacdes sobre 0 uso das areas que possam estar afetando essa variavel.
Neste momento da andlise é interessante destacar como o ponto G2, mesmo

estando num ambiente de mata primaria, tem apresentado caracteristicas
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negativas de qualidade da agua, nao reportadas para outros pontos com mata
primaria dentro de lotes do PROAMBIENTE; e que sugerem a realizagcao na

area de determinadas atividades que estédo afetando o ecossistema.

Fosfato (mg/L P)

0,5 7

0,45 -

04 -
0,35 1

0,3 ~

0,25 -

0,2 A

0,15 A

0,1 ~

0,05 -

Figura 9. Valores de Fosfato (mg/L P) para as amostras do igarapé Grotao da Onga.

Durante a coleta de outras amostras do grupo, foi observada a presenca de
gado préximo ao igarapé, e foi constatado o uso de algum produto quimico no
lote, sem que esse fato tenha se refletido num valor alto de fosfato nos
resultados. O mesmo aconteceu na andlise de outros resultados. E sempre
bom levar em consideracdo que cada ecossistema € Unico e tém diversas
estratégias para reagir ante os distarbios introduzidos, apresentando diferentes
capacidades de resiliéncia e recuperacao, em funcao da interacdo de fatores
dos quais depende o equilibrio intrinseco do sistema. A combinacdo de

variaveis tais como largura do igarapé, profundidade, tipo de cobertura das
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margens, composicdo dos solos, dentre outras, pode estar resultando numa
maior ou menor facilidade do curso de agua para realizar a sua proépria

manutencao, influindo na qualidade ambiental do corpo d’agua.

Através de toda a anadlise, da para perceber como fora dos lotes do
PROAMBIENTE aparecem resultados que ndo concordam com as condigdes
aparentes do lugar, e que evidenciam a pratica de atividades nem sempre
realizadas com o cuidado de nao prejudicar o ambiente. Cabe destacar que
nos lotes do PROAMBIENTE, desde o0 comec¢o do programa nao foi derrubada
a mata ciliar e em conversas com os moradores, eles se referem como a
presenca da mata faz com que o corpo d’agua se mantenha ao longo do

tempo.

Analisando os resultados para as amostras tomadas no rio Anapu, 100 m antes
e 100 e 500 m depois da foz do igarapé Grotdao da Onca (Tabela 2), da para
perceber como a afluéncia das aguas do Grotdo ndo provoca uma variagao
notéria nas caracteristicas fisico quimicas do rio Anapu, compreensivel se
considerado que o rio Anapu é um corpo d’agua com uma largura bem maior
do que o Grotao, maior profundidade e também maior correnteza que pode se
traduzir num maior recambio das aguas. O parametro que apresentou valor
mais diferenciado, se considerada a influéncia da desembocadura das aguas
do Grotéao no rio Anapu, foi a Turbidez, mas observando a tabela 2, observa-se
que apo6s 100 metros ndo da para notar o efeito do Grotdo da Oncga nas

caracteristicas das &guas do rio Anapu.

Tabela 2. Dados fisico-quimicos registrados no rio Anapu 100m a montante e 100 e 500
m a jusante da foz do igarapé Grotdo da Onga. Aparece também o nimero da imagem

correspondente a cada ponto, a consultar no Anexo 3.
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Varidveis ANMI100 GF ANJ100 ANJ500

Oxigénio Dissolvido

(OD)(mg/L 02) 6,9 7,2 7 6,6
pH 5.6 6.2 54 5,6
Condutividade Elétrica (uS) 120 120 120 120
Turbidez 6,14 29,4 5,06 2,76
Material em suspensao (mg/l) 0,3 0,375 0,2 0,2
Amonia (mg/L NH3) 0,1214 0,1214 0,1214 0,1214
Fosfato (mg/L P) 0 0 0 0
Imagem (Anexo 3) 9A 8 9B 9C

5.2. Analises das amostras do igarapé Santaninha.

Os moradores locais ndo souberam dizer onde fica a nascente do igarapé
Santaninha, referindo somente que se encontra “muito longe” da area
estudada. Ele atravessa trés dos lotes estudados, paralelo a divisa do fundo
dos lotes e atravessando principalmente areas onde se conserva a mata
primdria e que resultam de dificil acesso para humanos e animais introduzidos.
O igarapé foi estudado até proximo do seu desagiie no igarapé Santana, que
continua seu curso até chegar ao rio Anapu. O lgarapé Santaninha é mais largo
do que o Grotdo da Onga e segundo simples observacao visual, daria para
dizer que se encontra em melhor estado sanitério, o que sera tratado mais

adiante.
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Foram coletadas trés amostras fora dos lotes cadastrados no PROAMBIENTE,
em areas de fazenda, sendo que duas delas (S1 e S2) se encontravam em
areas cujo entorno é formado por pasto e a outra no meio de uma mata
primaria. As amostras S2 e S3 foram tomadas depois do desagle do lgarapé
Santaninha no Igarapé Santana, o qual provém de areas que nao fazem parte

do programa PROAMBIENTE.

Na tabela 3 aparecem: o horario de realizagdo das anadlises, condi¢coes
climaticas, profundidade do corpo d’agua e temperatura da agua e do ar para

este grupo de amostras.

Tabela 3. Hora de coleta, condi¢Ges climdticas, profundidade do corpo d’dgua,
temperatura da dgua e do ar e nimero da imagem no Anexo 3, para as amostras do

igarapé Santaninha.

Temperatura Imagem
Pontos de  Condicdes Profundidade = da dgua  Temperatura (Anexo
amostragem climdticas  Hora (m) °O) do ar (°C) 3)

PS1 nublado 12:10 0,2 25 27 10A
PS2 sol 15:00 0,5 26 27 10B
ZS1 sol 11:50 0,3 25 30 11A
VAN sol 10:00 0,4 25 27 11B
JS2 sol 10:50 0,2 25 27 11C
S1 sol 13:05 0,5 28 21 12A
S2 sol 15:30 1,5 30 32 12B
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S3 sol 16:00 0,6 30 37 12C

Na analise de agrupamento se evidenciam as semelhancas entre as amostras
de lotes contiguos (os lotes do ZU e do Sr. Jair) (Fig. 10). Com uma
similaridade alta em relacdo a esses pontos, aparece S1, que mesmo
proveniente de uma zona de pasto, se encontra a pouca distancia de JS2. Logo
em seguida aparecem os pontos PS2 e PS1, os quais representam,
respectivamente, a saida e a entrada do igarapé Santaninha no lote do Sr.
Paraiba, e apesar de terem se agrupado com as demais, as mesmas sofrem
grande influéncia de fatores externos a esta propriedade, e nao foi possivel
conhecer as atividades que estdo sendo realizadas no lote vizinho, nem a
incidéncia delas sobre o igarapé. Os pontos S2 e S3, com alta similaridade,
também se encontram a pouca distdncia um do outro. Para este grupo de
amostras, a contribuicdo das variaveis a similitude entre os pontos de
amostragem esteve repartida de uma forma mais homogénea, sendo que as
variaveis com uma maior participacao foram Turbidez, Condutividade Elétrica,

Material em suspensao, Oxigénio Dissolvido e pH.
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Figura 10. Andlise de Agrupamento nio paramétrico (cluster) para as amostras do

Santaninha

Nas amostras do Santaninha, mesmo aquelas que estao fora dos lotes do
PROAMBIENTE, o OD se manteve acima de 6mg/L O, (Fig. 11). Segundo a
Resolugdo CONAMA no. 357, as aguas com valores superiores a 6mg/L O, sao
classificadas como Classe 1, o que fala muito a favor da qualidade ambiental
do igarapé. A presenca da mata primaria nas margens do igarapé protege ao
corpo d’agua contra o assoreamento, evita a entrada excessiva de nutrientes
do solo por erosdo e escorregamento, e mantém o equilibrio ecolégico do

ecossistema (Moreira e Souza 1987; Ferreira e Dias 2004). Isso garante que
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mesmo tendo um aporte importante de matéria organica a partir de galhos e
folhas provenientes do dossel das arvores, o sistema consegue degrada-la sem
afetar tanto a sua saude ambiental. Os pontos com menores concentracdes de
OD foram os trés analisados fora dos lotes do PROAMBIENTE, sendo dois
deles em zonas de pasto e o terceiro, apesar de ser protegido pela mata
primaria, € usado como bebedouro de gado, o que fornece indicativos positivos
sobre a influéncia do programa na conservacao do meio natural, mesmo que

seja através da conscientiza¢ao orientada a um melhor uso dos recursos.

Oxigénio Dissolvido (OD)(mg/L0O,)

10 -

PS1 ps2 Z51 Z2)S JS2 S1 S2 S3

Figura 11. Valores do Oxigénio Dissolvido (OD)(mg/L O2) para as amostras do
igarapé Santaninha.

A condutividade elétrica oscilou numa faixa mais estreita (entre 30 e 80 uS)
(Fig. 12) do que nos outros igarapés (Fig. 4; Fig.19) o que indica uma maior

homogeneidade do corpo d’dgua ao longo do seu curso. Os pontos com
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maiores valores s@o o0s dois Ultimos analisados, fora dos lotes do
PROAMBIENTE. Nessas amostras, os valores mais altos de CE podem estar
associados a uma maior entrada de substéncias ionizaveis oriundas do sistema
terrestre (Ribeiro 2004), dada a falta de protecao das margens em S2 e as
atividades pecudrias em S3. Em S1, mesmo estando no pasto, pertence a um
lote contiguo aos lotes do PROAMBIENTE, e se encontra a poucos metros da
zona de mata primaria, sendo que a partir desse ponto observa-se a influéncia
das atividades de pecuaria e/ou de agricultura ndo sustentavel o que segundo
Rios-Villamizar e Waichman (2007), se expressa em maiores valores de CE.
Mais uma vez esse fato permite constatar a influéncia do PROAMBIENTE na

conservacao dos corpos d’agua da regiao.

Condutividade Elétrica (CE) (uS)

80

60 -

40 -+

20

P51 ps2 Z51 Z2JS JS2 S1 S2 S3

Figura 12. Valores da Condutividade Elétrica (CE) (uS) para as amostras do

igarapé Santaninha.
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O pH também se manteve bastante estavel dentro do curso de agua estando
acima de 6 (Fig. 13), valor minimo recomendado como saudavel para o
organismo humano e para os ecossistemas (Resolugdo CONAMA No. 357). No
caso do PS2, é possivel que o valor do pH, bem mais baixo do que os outros,
esteja relacionado com a maior concentragdo de fosfatos obtida no ponto
respeito das outras amostras. Ribeiro (2004) encontrou uma correlagédo
negativa entre essas duas variaveis, tal que um pH mais acido se corresponde

com uma maior concentragcao de fosfatos na agua.

pH

6
5
4 -
3
2
1 4
psl | ps2 | Z51 | Z15 | J52 | s1 | 52 | S3 I

Figura 13. Valores do pH para as amostras do igarapé Santaninha.

Dentre o grupo de dados do Santaninha, somente PS1 destaca-se com um
valor de turbidez mais elevado, sendo que o restante dos pontos foram mais
baixos do que os obtidos para outros igarapés (Fig.6; Fig.20). O ponto de

amostragem PS1 encontra- se na divisa com um lote fora do programa, e se
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desconhecem as condic¢des do igarapé antes de chegar ao lote do Sr. Paraiba.
A turbidez pode ser causada pela presenca de substancias carreadas de outras
propriedades onde nao se tem conhecimento do uso de produtos ricos em
elementos como ferro ou outros que influenciam a turbidez das aguas (Ribeiro
2004). Os valores mais baixos reportados no decorrer do curso dagua
sugerem condi¢des mais favoraveis a manutengao do seu equilibrio ecoldgico.

Novamente para esse parametro observa-se um aumento dos valores nos
ultimos trés pontos, provavelmente associado a mudanca nas condi¢coes
ambientais dos igarapés nessa area. O maior valor obtido para a CE nos dois
ultimos pontos reflete a presenca de substancias na agua que podem estar
influenciando os valores da turbidez. S1, com um valor pouco maior do que os
outros dois pontos é usado com bebedouro de gado, e o pisoteio constante dos
quais também pode estar influenciando essa variavel, ainda mais com o tipo
predominante de solos da regidao, que quando movimentados, aumentam a

turbidez (Viana 2004).
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Turbidez (UTN)
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Figura 14. Valores de Turbidez (UTN) para as amostras do igarapé Santaninha.

Os valores de material em suspenséo obtidos para este grupo de amostras ZJS
a S1 (Fig. 15), maiores do que os obtidos para varios pontos de outros igarapés
no presente trabalho (Fig.7, Fig.21), podem estar relacionados com a presenca
de matéria organica em avancado estagio de decomposicao na agua; matéria
organica que pode estar entrando numa maior quantidade no igarapé através
dos galhos e folhas que muitas vezes cobrem o corpo d’agua. No caso de S1,
ainda pode estar recebendo a influencia do material em suspenséo da area dos
lotes do Sr. Adezuito (ZU) e do Sr. Jair e, além disso, por se encontrar em uma
area de pasto pode estar sendo afetado por um maior carregamento de
substancias até a agua, muitas das quais contribuem para a formacdo dos
materiais em suspensdo (Barbosa 1996; Ranzini e Lima 2002). O ponto S3, o
qual apresenta um valor um pouco mais alto, encontra-se em uma zona de

mata primaria.
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Material em Suspensao (mg/L)

PS1 pPS2 Z51 2J5 152 S1 S2 S3

Figura 15. Valores dos Materiais em Suspensdo (sedimentos) (mg/L) para as amostras
do igarapé Santaninha.

Para o Santaninha os valores de amoénia também ndo atingem os limites
recomendados na Portaria No. 518 do Ministério de Saude. Os maiores valores
foram reportados nos pontos PS1 e S1 (Fig. 16). Como ja foi discutido, ndo se
tem conhecimento das atividades realizadas nas terras pelas quais passa o
Santaninha antes de entrar na éarea de estudo. Pode ser que a maior
concentracdo de amobnia nessa amostra seja influenciada pelo uso de
fertilizantes ou outros produtos ricos em nitrogénio a montante do igarapé, ou
pela contaminagcdo com esgotos domésticos antes de chegar ao lote do Sr.
Paraiba, causas comuns do aumento dessa sustancia na agua (Moreira et al.
2006). Supbe-se que esses valores diminuem ao longo do curso do igarapé,

em func@o de que o mesmo passa atravessar ambientes melhor conservados,
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mais protegidos e com pouca influéncia antropica, demonstrando uma
capacidade de resiliéncia em concordancia com a melhor salde ambiental
deste igarapé em relacdo aos demais que foram objeto deste estudo. No que
diz respeito ao ponto S1, como j& foi referido, € utilizado como bebedouro de
gado, e por conseqléncia exposto ao acumulo de fezes e urina de gado,
compostos estes, ricos em nitrogénio, os quais ao entrar em contato com o

corpo de agua, podem ser a causa do incremento no teor de aménia registrado

no ponto.
Amonia (mg/L NH;)
0,7 -
0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2 A
0,1 -
0 T T T T T T T T
P51 ps2 Z51 Z15 152 51 S2 53

Figura 16. Valores de Amonia (mg/L NH3) para as amostras do igarapé Santaninha.

Os valores de fosfatos sdo muito préximos entre si, mesmo em distintas
condicbes ambientais, e s6 para duas amostras sao iguais a zero (Fig.17).
Esse fato sugere que, além da influéncia que possa existir em alguns pontos da
entrada de esgotos domésticos ou fezes animais no igarapé, poderiam existir

caracteristicas comuns & maior parte do curso d’agua, que resultem na
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obtencdao de dados bastante homogéneos para esse parametro. Essas
caracteristicas poderiam ser: a composicdo dos solos, cujos componentes
dissolvidos poderiam estar incidindo nos valores de fosfatos e também os
niveis de fosfatos poderiam estar relacionados com os resultados da
decomposigdo da matéria organica. Uma mistura desses fatores unido a
presenca comprovada de fezes em pontos tais como S1 e S2, pode estar
dando como resultado as leituras bastante homogéneas obtidas para fosfatos,

mesmo que esse elemento esteja tendo diferentes origens.

Fosfato (mg/L P)

0,35 1

0,3 1

'

0,25 A

0,2 1

'
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PS1 ps2 Z51 AR JS2 Sl S2 S3

Figura 17. Valores de Fosfato (mg/L P) para as amostras do igarapé Santaninha.

5.3. Analises das amostras dos igarapés A e B.

Os igarapés A e B nascem nos lotes do Gildenir (G) e do Albino (A)

respectivamente, que ficam um do lado do outro, e percorrem menos de 1000
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metros em sentidos contrarios, até desaguarem no Grotao da Onga, sendo que
0 igarapé B atravessa também o lote do Antonio (T). A decisdao de junta-los
num mesmo grupo para a discussdo das suas caracteristicas se deveu as
similaridades entre eles achadas tanto no campo através de simples
observacao visual, como nos resultados analisados, além de serem ambos
pequenos afluentes do mesmo igarapé concentrados na mesma regiao.

Os dois igarapés sao pequenos e estreitos, a nascente do igarapé A situa-se
em uma area dominada pela capoeira, e a do igarapé B, em uma zona de
pasto (imagens 13 e 15), sendo que nos seus percursos pelos lotes, as suas
margens estdo cobertas por capoeira. Os parametros que podem influenciar
distintas medicoes como a temperatura, hora da medicdo, condicdes
climaticas, profundidade do corpo de agua, foram muito semelhantes entre os
distintos momentos de coleta das amostras (Tabela 4).

Tabela 4. Hora de coleta, condi¢des climaticas, profundidade do corpo d’4gua,

temperatura da dgua e do ar e nimero da imagem no Anexo 3, para as amostras dos

igarapés A e B.
Temperatura Imagem
Pontos de  Condig¢des Profundidade  da 4gua  Temperatura (Anexo
amostragem climdticas  Hora (m) °O) do ar (°C) 3)
GAl nublado 10:00 0,2 28 26 13A
GA2 sol 10:35 0,15 32 26 13B
ALB1 sol 11:50 0,1 31 30 14A
ALB2 sol 12:10 0,4 30 31 14B
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TB1 sol 14:35 0,35 32 32 15A

TB2 sol 15:00 0,2 31 34 15B

Os valores de Oxigénio Dissolvido (OD) e pH sao bastante semelhantes entre
os distintos pontos de amostragem (Fig.18). O OD se manteve acima de 6
mg/L em todos os pontos, exceto em TB2, no qual atingiu o valor mais baixo
(3,7mg/L). Esses valores também sao maiores do que 0s encontrados por
Hernandez-Mufoz (dados nao publicados) no rio Iriri e alguns dos seus
afluentes, no municipio de Altamira, Pard. Como ja foi referido, isso esta dado
pela maior taxa de intercambio de O, entre a agua e o ar em igarapés estreitos
e pouco profundos como os encontrados na area de estudo, se comparados
com rios e igarapés de maior largura e profundidade onde sé as aguas mais
superficiais estdo em contato com o oxigénio atmosférico. Segundo a
Resolugdgo CONAMA No.357, as aguas desses dois igarapés podem ser
classificadas como Classe 1 (exceto em TB2) segundo os niveis de O..

Os valores do pH se mantiveram entre 5 e 6,1, caracterizando aguas
ligeiramente &cidas, o qual coincide com os resultados encontrados por Ribeiro
(2004).

Neste estudo pode-se observar que o contato entre as aguas dos igarapés e o
solo é muito grande, pelo fato destes corpos d’agua serem estreitos e pouco
profundos, o qual pode trazer indicativos de que caracteristicas fisico-quimicas
da agua como o pH estejam muito relacionadas com as caracteristicas fisico-
quimicas dos solos que percorrem. Lamentavelmente ndo foi possivel obter

dados ao respeito das caracteristicas fisico-quimicas dos solos da regiao, os
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quais possam balizar informagdes sobre a presenca de determinados ions que
possam influenciar no pH das aguas superficiais.

No caso do ponto TB2, o qual apresenta valores menores de pH e de OD, é
possivel relacionar essas variaveis com a quantidade de material em
suspensao (sedimentos) encontrada nessa amostra, a qual € muito maior do
que a encontrada nas outras amostras do grupo. Nesse caso o material em
suspensao pode estar evidenciando uma elevada quantidade de matéria
organica em decomposicdao avancada, a qual aumenta o consumo de oxigénio
no processo de degradacao da matéria organica diminuindo a quantidade de
oxigénio dissolvido (Carmouze 1994). Em relacdo ao pH, a tendéncia da
acidificacdo do mesmo, pode estar associada ao aumento da quantidade de
acidos envolvidos também na decomposicao da matéria organica. Outro fato a
ser considerado € a baixa profundidade (0,20m) do igarapé no ponto de
amostragem, que pode alterar o padrao da sedimentacdo do material em

suspensao, tendo seu reflexo no alto valor de turbidez aqui reportado.
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Oxigénio Dissolvido (OD)mg/L0O,) e pH

5 m Oxigénio Dissolvido
(OD)(mg/LO2)

= pH

GAl GA2 ALB1 ALB2 TB1 TB2

Figura 18. Valores de Oxigénio Dissolvido (OD)mg/L O2) € pH para as amostras

dos igarapés A e B.

A condutividade elétrica registrada nos pontos esteve entre 40 e 130 uS (Fig.
19), sendo notério como os corpos de agua dentro de um mesmo lote
apresentam valores mais préximos entre sim, que entre lotes diferentes, o que
evidencia a constancia das condicdes dentro de cada lote no que diz respeito a
entrada de sustancias ionizaveis nos corpos d’agua, sejam naturais ou
artificiais. Os valores obtidos sao comparaveis aos reportados por Ribeiro
(2004), também no periodo de estiagem, onde segundo a autora, sao atingidos
teores mais altos para esse parametro. A condutividade também pode estar
associada a lixiviagao dos solos, porquanto se poderia pensar que o maior
valor encontrado nos pontos TB1 e TB2, poderia estar relacionado com uma
maior concentracdo de ions dada pela agdo acumulativa de substancias

escoadas ao longo do curso do igarapé, tendo inicio no lote do Sr. Albino.
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Condutividade Elétrica (CE)(nS)
140 A
120 A
100 A
&0 A
60 A
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GA1 GA2 ALB1 ALB2 TB1 TB2

Figura 19. Valores da Condutividade Elétrica (CE)(US) para as amostras dos
igarapés A e B.

Os valores de turbidez também séo préximos aos obtidos por Ribeiro (2004)
durante a época de seca. Como pode ser visualizado na Figura 20, o ponto
GA2, apresenta o valor de turbidez mais alto registrado no presente estudo. E
possivel que isso esteja relacionado com um alto aporte de materia organica
nesse ponto, que da a agua uma cor amarelada, dificultando a visédo do fundo
do igarapé, apesar da baixa profundidade (0,10 m) neste ponto de

amostragem.
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Turbidez (UTN)

140 -/
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Figura 20. Valores de Turbidez (UTN) para as amostras dos igarapés A e B.

Em relacdo ao material em suspenséo (sedimento) observou-se na amostra
TB2, um valor bastante superior ao observado nas demais amostras do grupo
(Fig. 21). Nesse ponto como ja foi discutido anteriormente, a alta quantidade de
material em suspensao pode estar relacionada a decomposicao avancada de
matéria organica, o que também pode ser apoiado pelos resultados de OD e
pH no ponto. A quantidade de material em suspensao também indica o nivel de
assoreamento dos corpos d’agua, dado o aporte de material oriundo do

sistema terrestre adjacente (Barbosa 1996).
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Material em Suspensao (mg/L)

16 -‘/

14 A

12

2 -
s D -

GAl GA2 ALB1 ALB2 TB1 TB2

Figura 22. Valores dos Materiais em Suspensio (sedimentos) (mg/L) para as amostras
dos igarapés A e B.

No que diz respeito & concentracdo de fosfato, a Unica amostra do grupo que
apresentou um valor detectavel foi aquela coletada no ponto GA1 (Fig. 22).
Este ponto representa a nascente do igarapé A, a qual estd protegida por
buritis e pela plantacao de acgai e cacau. Um fato interessante, é que a familia
que habita este lote, utiliza a area de cacau proxima ao ponto de amostragem
como privada, fato que ndo acontece nos outros lotes onde existem fossas, e
talvez a quantidade de material foliar, a adubagao natural do solo nesta érea e
a presenca de fezes humanas, possa ter influéncia na concentragéo de fosforo

detectada.
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Fosfato (mg/L P)
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 A
0
GAL GA2 ALB1 ALB2 TB1 TB2

Figura 22. Valores de Fosfato (mg/L P) para as amostras dos igarapés A e B.
Os valores obtidos para Amdnia foram iguais (0,3035mg/L NH3) em todas as

amostras do grupo.

5.4. Analises das fontes de agua de uso doméstico.

Os valores limites para os distintos parametros quimicos, fisicos e
microbiol6gicos permissiveis para aguas de uso doméstico (com ou sem
tratamento prévio) estdo estabelecidos na RESOLUCAO CONAMA No. 357,
DE 17 DE MARCO DE 2005 e na Portaria N° 518 de 25 de Marco de 2004 do
Ministério da Saude. Nesses documentos aparecem descritos os teores
maximos permissiveis para parametros quimicos, fisicos e microbiol6gicos para
as aguas potaveis, e classificam as aguas em distintas classes com diferentes

usos, segundo as caracteristicas (Anexo 2).
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As aguas utilizadas pelos agricultores para o consumo doméstico provém
principalmente de poc¢os, exceto nos casos do lote 278, amostra DM, onde a
agua usada provém de uma grota ou pocdo que se forma dentro da
propriedade e deriva do igarapé Grotdao da Oncga; e os lotes 106 e 113,

amostras PM e JM respectivamente, onde provém de minas.

O horéario de coleta, condi¢cdes climaticas, profundidade da fonte de uso
doméstico e temperatura da agua e do ar para este grupo de amostras,
aparecem na tabela 5.

Tabela 4. Hora de coleta, condicdes climdticas, profundidade do corpo d’dgua,

temperatura da dgua e do ar e nimero da imagem no Anexo 3, para as amostras dos

igarapés A e B.
Imagem
Pontos de  Condi¢oes Profundidade Temperatura Temperatura (Anexo
amostragem Climdticas Hora (m) da dgua (°C) doar (°C) 3)
PM nublado  09:50 0,5 26 26 16A
M sol 14:25 0,5 28 33 16C
DM nublado  08:45 1 24 25 16B
AM sol 13:20 4 28 31 -
RAM sol 14:05 6 31 32 17B
SM sol 15:30 8 28 31 17A
RM nublado  16:30 5 28 30 -
GM sol 09:35 6 28,5 26 18A
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ALM sol 12:15 5 28 31 18B

Os resultados obtidos na analise do OD nas amostras aparecem representados
na Figura 23. A maioria dos pontos amostrados apresentou um valor de OD
superior a 4 mg/L O,, que é o valor minimo permitido em aguas destinadas ao
consumo humano, segundo a Resolugado CONAMA No. 357, sendo que o valor
6timo seria acima de 6 mg/L O,. Baixas concentracdes de OD podem estar
relacionadas a quantidade de matéria organica presente na agua que €
decomposta por microorganismos que consomem oxigénio durante o processo
de decomposicao dessa matéria (Carmouze 1994). No caso da amostra DM
esse fato pode estar acontecendo, o qual é corroborado pelo alto valor de
turbidez obtido na amostra, e que pode ser indicador da presenga tanto de
matéria organica, como de matéria inorganica e de microorganismos na agua.
A quantidade de galhos e folhas provenientes da cobertura vegetal que protege
as margens do pocao e se projeta por cima da maioria da sua superficie,
sugere uma alta entrada de matéria organica no sistema. Também é valido
considerar na discussao desse resultado, que a amostra foi coletada antes das
09:00 horas da manha num dia nublado, com o que poderia se esperar um
valor baixo de OD, pois esse parametro diminui durante a noite, devido a
respiracao das algas e plantas aquaticas, e comeca a subir nas primeiras horas
do dia produto da fotossintese. O pocao também nao tinha uma area superficial
suficientemente grande para garantir uma alta taxa de intercdmbio de oxigénio

entre a atmosfera e a agua, que resultasse num alto valor de OD na amostra.
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Oxigénio Dissolvido (OD){(mg/L02)

PM M DM AM RAM SM RM GM ALM

Figura 23. Valores de Oxigénio Dissolvido (OD)(mg/L O2) para as amostras das

fontes de dgua de uso doméstico.

A condutividade elétrica nas aguas subterraneas deve-se a presenca de sais
dissolvidos e ionizados, provenientes em muitas ocasides dos materiais
sollveis presentes no solo e nas rochas. Seu valor é geralmente maior em
aguas subterraneas do que em aguas superficiais, e também depende do meio
percolado, do tipo e velocidade do fluxo subterraneo, da fonte de recarga do
aqlifero e do clima da regido (Zimbres 2000). Os valores encontrados no
presente estudo (Fig. 24) se encontram dentro dos limites reportados por
Ribeiro (2004) em Belém do Para, para aguas superficiais durante a estiagem,
0 que pode estar relacionado com as caracteristicas pluviométricas da regiao,
pois uma maior recarga dos aqliferos permite uma maior renovacao das aguas
subterraneas com a consequente diluicdo dos sais em dissolugdao. Nas

resolugbes usadas como referéncia neste trabalho, ndo aparecem valores
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maximos permissiveis para a condutividade que limitem o uso das aguas com

fins domésticos.

Condutividade Elétrica (CE)(nS)

250 A

200 A

150 -+

100 A

PM JM DM AM RAM SM RM GM ALM

Figura 24. Valores da Condutividade Elétrica (CE) (uS) para as amostras das

fontes de dgua de uso doméstico.

A faixa de pH recomendada, segundo a Portaria No. 518 do Ministério da
Saude, para aguas destinadas ao consumo humano esta entre 6 e 9,5. Um dos
maiores problemas encontrados durante a andlise das aguas dos pogos foi que
somente em uma das amostras coletadas o pH chegou a 6, enquanto que nas
outras esteve entre 4 e 5 (Figura 25). Mais uma vez a amostra que ressalta
com esse Unico valor diferente é a DM, cujas condi¢des ja foram discutidas
anteriormente. Provavelmente o pH acido registrado nas demais amostras
pode estar associado a caracteristicas como a formagao geolégica da regiao,
tipo de solo, afloramento do lengol freatico e o intemperismo das rochas

(Moreira et al. 2006), condicoes essas que podem vir a influenciar bastante
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neste parametro. Segundo observagdes em campo os solos da regidao sao
principalmente argilo-arenosos na camada mais superficial, esse tipo de solo,
dadas as suas caracteristicas arenosas, permite uma facil infiliracédo desde a

superficie.

PM IM DM AM RAM SM RM GM ALM

Figura 25. Valores do pH para as amostras das fontes de dgua de uso doméstico.

Observando os resultados de Turbidez (Figura 26) pode se verificar que
somente um dos valores registrados € muito maior do que os demais. Isso
acontece com a amostra DM, extraida nao de um pogo, mas sim de uma grota
derivada do igarapé dentro do lote. Esse valor € mais proximo dos obtidos em
outros pontos do igarapé Grotao da Onga (Fig. 6), o que é compreensivel
devido a semelhanga nas caracteristicas do igarapé nesse ponto com o resto

do curso da agua.

Segundo a Portaria N® 518 do Ministério de Saude e Correia et al.(2008), o

limite maximo permitido para aguas destinadas a consumo humano é 5 UTN.
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Praticamente em todos os pontos o valor esta abaixo de 5, com excecao de
DM e AM, sendo neste Gltimo um pouco acima de 5 (5,68UTN). E importante
ressaltar que as aguas analisadas foram coletadas diretamente do pogo e que
na maioria dos casos as familias filtram ou coam a agua antes de consumi-la, e
que os valores deste parametro nas aguas utilizadas diretamente para o

consumo, devem ser ainda menores.

Turbidez (UTN)

25 A

20 4

10 ~

O - “ [
RAM SM RM GM ALM

PM M DM AM

Figura 26. Valores de Turbidez (UTN) para as amostras das fontes de dgua de uso

doméstico.

O valor maximo estabelecido pela Portaria No. 518 do Ministério de Saude para
a amdnia contida na agua é de 1,5 mg/L NHs. Neste caso nenhum dos valores
registrados ultrapassa o limite estabelecido (Figura 27). Os valores mais altos
encontrados nos pontos JM e DM podem se dever mais uma vez as condi¢coes
dessas duas fontes de agua. O pogo JM é o Unico que ndo se encontra

tampado e esta exposto a influencia das condi¢cdes do ambiente local podendo
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estar contaminado por excrementos de animais, uma vez que foram
observadas fezes de galinha préximas a borda do pogo. Outro fato a ser levado
em consideracao € que a familia cria porcos soltos no lote, os quais tém
acesso a area do poco, também possuem um gato e um cachorro soltos. Todas
essas condicdes podem influenciar a concentracdo de amobnia na agua
(Moreira et.al., 2006). Atividades como a lavagem de lougas séo realizadas a
pouco mais de um metro do pogo, de maneira que parte dos residuos
domésticos poderia estar escoando até o pogo. A outra amostra que ressalta
com um valor maior é a DM, a grota do igarapé Grotao da Onca. Nesse caso
nao foram observadas fezes nas proximidades nem influéncia de outros
animais, também nao foi detectada nenhuma possivel fonte contaminante
dentro do lote, mas o dono relatou que o gado do vizinho, bebe agua no
igarapé perto da entrada do lote, a uns 80 metros da grota, podendo desta
maneira contaminar a agua com fezes e urina, e fazendo com que o efeito

ainda seja detectavel no ponto estudado.

Amonia (mg/L NH;)
0,7 A
0,6 A
0,5 A
0,4 -
0,3 -
0,2 A
0,1 A
0 T T T T T T T T 1
PM JM DM AM RAM SM RM GM ALM
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Figura 27. Valores de Am&nia (mg/L NHa) para as amostras das fontes de dgua de

uso doméstico.

No caso do conteldo de fosfato permissivel para aguas destinadas ao
consumo humano com ou sem tratamento, segundo a Resolucdo CONAMA
No. 357, o valor maximo aceitavel € de 0,025mg/L P. Em seis das nove fontes
de agua de uso doméstico estudadas, o valor é bem superior a esse teor
maximo (Fig. 28). E possivel que isto esteja relacionado com os valores de
coliformes fecais encontrados nas aguas dos pogos, mesmo tendo eles uma
profundidade de até seis metros, indica que de alguma forma o lencol freatico
da regido que abastece todos esses pocos pode estar contaminado. Dos
pontos nos quais o valor € menor do que 0,025mg/L P, dois deles PM e GM,

nao apresentaram coliformes fecais nas andlises

Fosfato (mg/L P)

0,5 -

’

0,45 A

0,4 -

v

0,35 A

0,3 -

0,25 M Fosfato (mg/L P)

0,2 -

'

0,1 -

0,05 A

0 T T T T T T T T 1
PM IM DM AM  RAM SM RM  GM  ALM

Figura 28. Valores de Fosfato (mg/L P) para as amostras das fontes de dgua de uso

doméstico.
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Segundo a Portaria No. 518 do Ministério da Saude, as aguas destinadas ao
consumo humano nao podem conter coliformes fecais. Os coliformes fecais
chegam a agua a través das fezes sejam humanas ou de outros animais, uma
vez que os dejetos entram em contato com a agua. Dai a importancia d’agua
como via de transmissdo de diversas enfermidades causadas por esses

microorganismos (Franco e Landgraf, 1996).

Um fato preocupante € que nas analises realizadas foram encontrados
coliformes fecais em amostras de pogos que tém uma profundidade entre 4 e 8
metros. Dentre as fontes amostradas sé trés estariam aptas para o consumo
humano, as quais seriam os pontos PM, DM, e GM (Fig. 29). Os dois primeiros
sdo aguas praticamente superficiais, pois PM é uma mina com uma
profundidade de 0,5 m e DM como ja foi dito, € um pogao no curso do Grotao
da Onga. O poco GM tem uma particularidade especial com relagdo aos outros
POCos, € que a propriedade onde se encontra estd numa depressao do terreno,
além disso, 0 poco tem uma profundidade de seis metros, e talvez é possivel
que esteja recebendo agua de niveis mais inferiores do lencol freatico, aos que

estao abastecendo os outros pogos da regido.

Tudo isso leva a pensar que de alguma forma o lencol freatico que abastece a
maior parte dos pocos da area esta recebendo contaminagéo microbioldgica e
transmitindo-a a agua consumida pelos moradores. Segundo Amaral et al.
(1994) os lencois freaticos de pouca profundidade sao suscetiveis de serem
influenciados pelas aguas superficiais e 0s contaminantes que ela possa
carregar, o qual poderia ser o caso da area em estudo. Também foi reportado
por alguns dos moradores como o caso do Sr. Romero, lote 194, que a fossa

se encontra a um nivel superior no terreno em relacdo ao pogo. Apesar disso,
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nao foi possivel verificar com exatiddo se esta ocorrendo algum tipo de

infiltracdo que esteja contaminando as aguas do poco.

2500 A

2000 A

1500

m Coliformes Fecais (UFC)

1000 M Coliformes Totais (UFC)

500

PM M DM AM RAM SM  RM GM ALM

Figura 29. Valores de Coliformes Fecais e Coliformes Totais (UFC) para as

amostras das fontes de dgua de uso doméstico.

Depois de concluidos os estudos a equipe de trabalho voltou as casas e
devolveu os resultados microbiol6gicos para os moradores, recomendando que
os mesmos adotem medidas de tratamento na agua, através da adicao de
Hipoclorito de Sédio (Mattos e Silva 2002) (3 gotas por litro e esperar 30
minutos antes de consumir a agua), ou ferver a agua por um tempo minimo de
15 minutos. Além dos dois tratamentos supracitados, foi recomendada a
filtracdo posterior a esses tratamentos e antes do consumo, usando filtro de

barro.

5.5. Resultados dos questionarios aplicados
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O formulario aplicado (Anexo 1) tinha como objetivo conhecer das atividades
realizadas no lote que pudessem potencialmente afetar a qualidade d’agua.

Foram entrevistadas 10 familias das 12 incluidas no estudo.

Enquanto as fontes de agua de uso doméstico, o 70% usa pogos de uma
profundidade entre quatro e oito metros e o 30% utiliza outras fontes como

minas, grotas ou nascentes.

No relativo ao destino do lixo, um 60% queima tudo, um 20% separa o lixo
organico e o usa com adubo nas rogas, queimando o resto do lixo e 0 20%
restante queima um aparte e joga a outra na beira da estrada o num buraco

cavado na propriedade.

Dos entrevistados, 60% tém privada ou banheiro no lote, os outros 40%

utilizam o mato mais préximo a casa como privada.

Quando fossa ou privada sao utilizadas, a distdncia em que sao construidas
em relacdo a fonte de agua de uso doméstico, varia entre 15 e 600m, o que
evidencia o desconhecimento dos moradores sobre a influéncia potencial que
podem ter os esgotos na agua destinada ao consumo humano. Mesmo assim,
nao existe um planejamento a hora de construir fossa e pog¢o enquanto a
altitude, resultando em que as vezes a fossa fica a uma maior altura do que o
poco com o consequente risco de contaminacédo das aguas de uso doméstico
por infiltracado desde a fossa. A distancia entre a fossa e o igarapé que
atravessa o lote também é muito variavel, o que reflete mais uma vez que nao
existe um conhecimento sobre os riscos de contaminacao da agua por fezes

humanas.
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Depois do comeco do PROAMBIENTE, sé6 um 50% dos agricultores
continuaram a usar algum fertilizante e/ou veneno de forma ocasional, na
maioria dos casos uréia e roundup. S6 em duas das propriedades existem
cultivos na beira do igarapé, cacau nos dois casos, misturados com outras
plantas. Aproximadamente 30% dos moradores utilizam esterco como adubo

organico.

Depois do comegco do PROAMBIENTE nenhum agricultor desmatou a beira dos
igarapés. Ou seja, 40% ainda conservam a mata primaria nas margens do

corpo de agua, e o resto tém capoeira entre 5 e 18 anos de idade.

Os animais mais freqientemente encontrados foram: galinhas (sempre em
maior namero), cachorros, gado, gatos, cavalos e burros para auxiliar nas
atividades de produgdo. S6é num dos lotes foram observados porcos, num

sistema de criacao livre.
Nenhum dos agricultores possui casa de farinha.

Em 70% dos lotes os donos pescam nos igarapés para contribuir a dieta

familiar.

6. CONCLUSOES

e A nascente do Grotao da Oncga se encontra em condicbes ambientais
criticas, o que compromete a saude ambiental do resto do igarapé.
Mesmo assim, até chegar a sua foz, o igarapé apresenta indicios de
recuperacao. Dentro dos lotes do PROAMBIENTE, a excecdo da
nascente, as margens do igarapé estdo protegidas principalmente

por capoeira em estagio de regeneracao avangado.
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e Os igarapés A e B, ambos afluentes do Igarapé Grotdo da Onca,
apresentam sanidade ambiental comprometida, uma vez que se
verificou que as nascentes destes dois pequenos igarapés se
encontram em area de pasto, e 0s mesmos sao pouco protegidos em
Seu Ccurso.

e O igarapé Santaninha apresenta qualidade ambiental melhor do que
a de todos os demais igarapés estudados, estando 0 mesmo com a
mata ciliar (mata primaria) muito mais preservada e apresentando-se
bem protegido, apesar de que em seu curso foram registradas
atividades de pecuaria, com extensas areas de pasto fora dos lotes
do PROAMBIENTE.

e A presenga de mata ciliar influencia positivamente na saude
ambiental do igarapé aumentando a sua resiliéncia e a tolerancia aos
disturbios provocados por fontes externas como esgotos domésticos
e residuos de aplicacao de insumos quimicos.

e O programa PROAMBIENTE tem logrado éxito no processo de
conscientizagdo ambiental, uma vez que nos lotes onde ele atua
nota-se a reducao e/ou auséncia de uso de agrotéxicos e fertilizantes
inorganicos nos cultivos, além de incentivar a manutencdo e a
recuperacao da mata ciliar nas margens de rios e igarapés.

e A maioria das fontes de agua para uso doméstico apresentou
caracteristicas impréprias para o consumo humano, tanto do ponto
de vista fisico-quimico quanto microbiolégico, devido as atividades

desenvolvidas nos lotes e em areas adjacentes.

RECOMENDACOES
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e Estender os estudos aos outros municipios do PROAMBIENTE,
Senador José Porfirio e Pacaja, com o objetivo de avaliar os efeitos
do programa sobre 0 ambiente em geral e sobre a qualidade da agua
em particular.

e Informar a Secretaria de Saude de Anapu sobre o estado de
contaminagdo dos pocos da regidao e elaborar cartilhas para serem
distribuidas entre a populagao com informagao sobre a contaminagao
bacteriologica das aguas, os riscos que envolvem e as medidas de
mitigacdo. Também se recomenda o tratamento destas fontes, além
da implementacdo de potenciais atividades mitigadoras de
contaminacao biolégica e/ou por insumos quimicos.

e Promover a elaboragdo de projetos que incentivem, através do
pagamento pelos servicos ambientais, a conservagdo do ambiente

pelos agricultores familiares.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Questionario Aplicado
Nome do Proprietério:

Tamanho do Lote:

Qual a fonte de dgua uso doméstico?

O que fazem com o lixo?

Tem privada ou banheiro no lote? Se ndo,
qual o lugar que usam para liberar os

dejetos?

Qual a distancia da fossa com os corpos de
dgua do lote e com a fonte de uso

doméstico?

Tém usado venenos e/ou fertilizantes? Se
sim, quais? Qual a distancia entre o lugar

onde foi usado e o corpo de dgua?

Tém usado esterco? Se sim, a que distancia

do corpo de dgua?

Qual a distancia entre a roca e o corpo de -

dgua?
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Qual a vegetacdo presente nas margens do
igarapé? Se nao for mata primaria, ha
quanto tempo foi desmatada a drea na beira

do corpo de dgua?

Quantos animais por tipo tém no lote?

Criam porcos, como ¢ a criagdo (livres o

presos)?

Qual a distancia entre a area de criagdo dos

porcos e o corpo de dgua?

Tém casa de farinha? Se sim, qual a
distancia do corpo de dgua e o que fazem

com o tucupi?

Pescam no corpo de dgua que se encontra

dentro da propriedade?

Observacodes

Anexo 2. Classificacdo das aguas segundo a RESOLUCAO CONAMA No.

375 de 17 de Marco de 2005.

I - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
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b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) a preservacdo dos ambientes aquadticos em unidades de conservacdo de protecdo

integral.

II - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergulho,

conforme Resolugado CONAMA No 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aqudticas;

c) a recreacdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aqudtico e mergulho,

conforme Resolugado CONAMA No 274, de 2000;

d) a irrigac@o de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e

lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado;

b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
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¢) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentac@o de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacio; e

b) a harmonia paisagistica.

Anexo 3. Imagens dos pontos de coleta para cada grupo de amostras.

Igarapé Grotao da Onca

Imagem 1. A: Ponto PG1, nascente do Grotao da Onca. B: Ponto PG2, saida do Grotao

da Onga do lote do Paraiba.
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Imagem 2. Ponto PG3, nascente dentro da propriedade do Paraiba, usada para lavar

louga e roupas.

Imagem 3. Entrada (A) (ponto DG1) e saida (B) (ponto DG2) do Grotdo da Onga do

lote do Sr. Domingos.

Imagem 4. Entrada (A) (ponto DMG1) e saida (B) (ponto DMG2) do Grotiao da Onga

do lote do Sr. Damido.

Imagem 5. Entrada (A) (ponto AG1) e saida (B) (ponto AG2) do Grotdo da Onga do

lote do Sr. Ademar.
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Imagem 6. A: Entrada (ponto SG1) do Grotao da Onca no lote do Sr. José Santana; B:
divisa entre os lotes do Santana e do Raimundo (ponto SRAG); C: divisa entre os lotes
do Raimundo e do Romero (ponto RARG); e D: saida do Grotdo da Onca do lote do

Romero (ponto RG2).

Imagem 7. Pontos amostrados do Grotdo da Onga que ficam fora dos lotes cadastrados

no PROAMBIENTE, sendo que A é o ponto G1, e B o G2.
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Imagem 9. Pontos amostrados no rio Anapu. A: ANM100; B: ANJ100; e C: ANJ500.

Igarapé Santaninha

Imagem 10. Entrada (A) (ponto PS1) e saida (B) (ponto PS2) do Grotao da Onga do lote

do Paraiba.
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Imagem 11. A: Entrada (ponto ZS1) do Santaninha no lote do Zu; B: divisa entre os

lotes do Zu e do Jair (ponto ZJS); e C: saida do Santaninha do lote do Jair (ponto JS2).

Imagem 12. Pontos amostrados do Santaninha que ficam fora dos lotes cadastrados no

PROAMBIENTE, sendo que A é o ponto S1,B€0 S2e C¢é o S3.

Igarapés Ae B

Imagem 13. Entrada (A) (ponto GA1l) e saida (B) (ponto GA2) do igarapé A do lote do

Gildenir.
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Imagem 14. Entrada (A) (ponto ALB1) e saida (B) (ponto ALB2) do igarapé B do lote

do Albino.

Imagem 15. Entrada (A) (ponto TB1) e saida (B) (ponto TB2) do igarapé B do lote do

Toinho.

Fontes de agua de uso doméstico

Imagem 16. Fontes de dgua de uso doméstico do Paraiba (A, ponto PM), do Domingos

(B, ponto DM) e do Jair (C, ponto JM).
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Imagem 17. Fontes de dgua de uso doméstico do Santana (A, ponto SM) e do Raimundo

(B, ponto RAM).

Imagem 18. Fontes de dgua de uso doméstico do Gildenir (A, ponto GM) e do Albino

(B, ponto ALM).

Nao existem fotos dos pocos do Sr. Ademar nem do Sr. Romero, por

encontrarem-se 0s pog¢os em areas de dificil acesso.
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