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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo caracterizar a qualidade das &guas superficiais e
subterraneas das microbacias dos igarapés Cumaru e Sao Jodo, através de parametros fisico-
quimicos e biologicos mais importantes, relacionando os resultados com o uso e ocupacao do
solo na regido. Para o monitoramento das dguas, foram selecionados 6 sistemas de uso do solo
semelhantes para as duas microbacias, sendo Capoeira, Sistema Agroflorestal (SAF), area de
plantio preparada com derruba e queima, area de plantio preparada com corte e trituracdo,
Pastagem e Vegetacdo Riparia. Nestes, foram estabelecidas trés estacGes de coleta de agua
superficial na microbacia do igarapé Cumaru e quatro estacfes na microbacia do igarapé Sao
Jodo, assim como, foram perfurados trinta (30) pocos de observacdo (piezOmetros). As
variaveis analisadas foram: Precipitacdo, temperatura, vazao, pH, CE, turbidez, OD, Na*, NH.",
K*, Mg?, Ca®, CI', NOg3, POs*, SO4*, COD, CID, NT, Coliformes termotolerantes e DBO.
As coletas foram realizadas mensalmente. Posteriormente, foram aplicados 97 questionarios
socioambientais nas comunidades residentes nas duas microbacias. Os principais resultados
obtidos revelaram que as aguas das duas microbacias estudadas sdo caracterizadas &cidas e
apresentam baixa dissolucdo de fons inorganicos, destacando-se os fons ClI" e Na*, que
apresentaram as maiores concentracGes observadas ao longo do estudo, caracterizando-as
predominantemente como Sodicas Cloretadas e Mistas Cloretadas. As nascentes apresentaram-
se menos impactadas em relagdo aos demais trechos nas duas microbacias, na ordem NasSJ >
NasC. A préatica do preparo do solo baseado na queima da area, é notadamente, uma das
principais fontes de alteracGes na qualidade da agua, seguidos da retirada de fragmentos de
vegetacao secundaria para implantacdo de pastos e uso da agua para outros fins (recreacao e
despejo de esgoto doméstico). Para as aguas superficiais da microbacia ICU, a técnica da
AF/ACP gerou trés componentes (84,22%), sendo Nutricional (COD, CID, Na*, NH4*, Ca?",
Cl- e POs*), bioldgica (coliformes termotolerantes) e fisico-quimica (pH, CE e OD). Para as
aguas superficiais da microbacia do 1SJ, a técnica gerou duas componentes (85,08%), sendo
Nutricional (Na*, NHs*, Ca®*, CI" e PO.*) e bioldgica (coliformes termotolerantes). A
percep¢do das comunidades entrevistadas em torno da qualidade ambiental da area se revela

vulneravel, representando potenciais impactos a salde dos moradores, € a0 meio em que vivem.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental. Poluicdo ambiental. Recursos hidricos.



ABSTRACT

The present study aimed to characterize the quality of surface and underground waters of the
watersheds of the Cumaru and Sao Joéo streams, through the most important physical-chemical
and biological parameters, relating the results to the use and occupation of the soil in the region.
For water monitoring, 6 similar land use systems were selected for the two microbasins, being
fallow vegetation, Agroforestry System (SAF), planting area prepared for slash and burn,
planting area prepared for cut and crunch, Pasture and VVegetation Ripary. In these, three surface
water collection stations were established in the Cumaru stream micro-basin and four stations
in the Sdo Jodo stream micro-basin, as well as thirty (30) observation wells (piezometers) were
drilled. The variables analyzed were: Precipitation, temperature, flow, pH, EC, turbidity, DO,
Na*, NH4*, K*, Mg®*, Ca%", CI, NOgz, POs*, SO+*, DOC, DIC, TN, Thermotolerant coliforms
and OBD. Collections were carried out monthly. Subsequently, 97 socio-environmental
questionnaires were applied to communities living in the two microbasins. The main results
obtained revealed that the waters of the two studied watersheds are characterized as acid and
have low dissolution of inorganic ions, especially CI- and Na* ions, which presented the highest
concentrations observed throughout the study, characterizing them predominantly as Sodium
Chlorinated and Chlorinated Mixed. The springs were less impacted in relation to the other
stretches in the two microbasins, in the order NasSJ > NasC. The practice of preparing the soil
based on the burning of the area, is notably, one of the main sources of changes in water quality,
followed by the removal of fragments of secondary vegetation for implantation of pastures and
use of water for other purposes (recreation and dumping of domestic sewage). For the surface
waters of the ICU microbasin, the AF/ACP technique generated three components (84.22%),
being Nutritional (DOC, DIC, Na*, NH4*, Ca?*, CI and PO.%), biological (thermotolerant
coliforms) and physicochemical (pH, CE and DO). For the surface waters of the I1SJ microbasin,
the technique generated two components (85.08%), being Nutritional (Na*, NH4*, Ca®*, Cland
POs*) and biological (thermotolerant coliforms). The perception of the interviewed
communities regarding the environmental quality of the area is revealed to be vulnerable,
representing potential impacts on the health of residents, and on the environment in which they

live.

Key words: Environmental monitoring. Environmental pollution. Water resources.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, embora a dgua seja considerada recurso abundante, existem areas muito
carentes a ponto de transforma-la em um bem limitado as necessidades da sociedade
(DONADIO et al., 2005). Normalmente, a sua escassez € muito mais grave em regides onde o
desenvolvimento ocorreu de forma desordenada, provocando a deterioracdo dos recursos
hidricos, devido ao lancamento indiscriminado de esgotos domésticos, despejos industriais,
agrotoxicos e outros poluentes (MOITA; CUDO, 1991).

No Brasil, como um todo, cabe ao Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA
estabelecer normas de qualidade ambiental, dentre as quais podemos citar as resolugdes do
CONAMA N° 357/05 para &guas superficiais, e 396/08 para &guas subterréneas, as quais
dispdem sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento e ddo outras providéncias. Destaca-se também, a Portaria 2.914/11, lancada
pelo Ministério da Salde, a qual dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

No estado do Para, a garantia da oferta hidrica depende, a médio e longo prazos, do
monitoramento de suas aguas, pois os dados quali-quantitativos sdo escassos e ndo permitem
ao gestor publico avaliar o real volume de agua utilizado por setor e como esta agua retorna ao
sistema em termos de sua qualidade (LIMA et al., 2010).

Para 0os mesmos autores, as dificuldades de implementacéo da politica hidrica da regido
norte do pais estdo relacionadas, em diversos segmentos, seja no social ou institucional, a falta
de cultura da gestdo preventiva da oferta hidrica. Realiza-la, portanto, implica em definir um
conjunto de a¢Oes que direcione o rumo das intervengdes que o territorio sofrera em termos de
politicas publicas e investimentos econdmicos. Ainda, ressaltam que a questdo hidrica esta
intimamente relacionada a diversos conflitos econdmicos e sofre uma pressdo constante em
direcdo a problemas de oferta de qualidade e de quantidade de agua.

De modo geral, as bacias hidrograficas do estado do Para tém sofrido grande perda da
biodiversidade, relacionada a crescente necessidade das populagdes por &gua, alimentos,
madeira, fibras, minérios e todos os outros produtos advindos da exploracdo dos recursos
naturais (SILVA; COSTA; PEREIRA, 2006). Esta situacdo agrava-se ainda mais quando se
considera a importancia das bacias hidrogréaficas amazonicas, que correspondem a cerca de
45,8% das bacias do pais, sendo o aporte hidrico continental do Estado do Para responsavel por
62% dessas aguas (PARA, 2004).
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A microrregido Nordeste Paraense abriga a maior densidade demografica do estado do
Paré e possui investimentos intensivos em agropecuaria, alem de ser caracterizado como o local
de colonizagdo mais antiga da Amazonia, datada do século XVII (ROSARIO, 2000), o que
contribui para a intensa exploracao que os recursos naturais vém sofrendo nessa regido.

Embora ndo seja o Unico agente responsavel pela perda da qualidade da agua, a
agricultura, direta ou indiretamente, contribui como fonte difusa de poluentes para a degradacgéo
dos mananciais. Isso pode dar-se por meio da contaminagdo dos corpos d’agua por substancias
organicas ou inorganicas, naturais ou sintéticas e, ainda, por agentes biolégicos. Amplamente
empregadas, muitas vezes de forma inadequada, as aplica¢des de defensivos, de fertilizantes e
de residuos derivados da criagdo intensiva de animais sdo tidos como as principais atividades
relacionadas a perda da qualidade da agua nas areas rurais (RESENDE, 2002). Toledo e
Nicolella (2002) ressaltam que a poluicdo oriunda das praticas agricolas tem sido objeto de
atencdo em muitos paises devido a dificuldade de se estabelecer procedimentos de avaliagdo de
impactos ambientais e de adocdo de padrdes aceitaveis.

Neste estudo, sera dado enfoque as microbacias dos igarapés Cumaru e Sao Jodo,
tributarias da Bacia do Rio Maracand e localizadas no municipio de Igarapé-Agu. A principal
atividade neste municipio é a agricultura familiar, cujas principais culturas sdo o milho, o caupi,
e a mandioca, além de cultivos industriais, como 0 maracuja e a pimenta-do-reino (SILVA et
al., 1999).

Estes cultivos constituem importantes elementos da paisagem, ocasionando, via de
regra, a degradacao dos solos, e envolvendo o uso de elevadas quantidades de agrotoxicos,
notadamente na cultura do maracuja. Além desta cobertura vegetal agricola, existem muitas
areas de florestas secundarias em diferentes estagios sucessionais, as quais ocupam também os
setores marginais aos cursos de agua, servindo como vegetacao riparia. No entanto, estas matas
riparias vém sendo retiradas no processo de expansdo das areas de cultivo e devido a escassez

de madeira para as pequenas propriedades rurais da regido (ROSA, 2007).

1.1  Qualidade da 4gua

Conceitualmente, a bacia hidrografica pode ser definida como a area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionado como um sistema aberto, em que cada
um dos elementos, matérias e energia presentes no sistema apresentam uma fungédo proépria e
estdo estruturados e relacionados entre si (CHRISTOFOLETTI, 1981). Sendo assim, esta se
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apresenta como uma unidade natural basica para o desenvolvimento de estudos que almejam
compreender e analisar a dindmica de seus componentes (CHRISTOFOLETTI et al., 2015).

Para Odum (1998), a bacia hidrogréfica é um sistema aberto, cujo funcionamento e
estabilidade relativa refletem as taxas de influxo, bem como os ciclos de energia da agua e
materiais ao longo do tempo, logo a qualidade de uma determinada agua é funcédo das condicdes
naturais e do uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrografica. Assim, mesmo com a bacia
hidrografica preservada nas suas condi¢des naturais, a qualidade das aguas é regulada pelo
escoamento superficial e pela infiltragdo no solo, resultantes da precipitagdo pluviométrica.

O motivo principal para se estudar e monitorar 0s recursos hidricos é a premissa basica
de que a qualidade da agua reflete a natureza dindmica da bacia hidrografica, espelhando,
também, as continuas inter-relacdes entre 0s processos geoquimicos, hidrologicos e
sedimentoldgicos naturais e aquelas atividades associadas com a ocupagdo e uso humanos
(CUNHA, 2000).

Quando se utiliza o termo "qualidade de 4gua”, é necessario compreender que esse termo
ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas simplesmente as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas, e que, conforme essas caracteristicas, sao estipuladas diferentes
finalidades para a 4gua (MERTEN; MINELLA, 2002).

Os fatores que controlam a qualidade da agua de uma determinada microbacia, segundo
Arcova et al. (1998) fazem parte de um fragil equilibrio, motivo pelo qual alteracdes de ordem
fisica, quimica ou biolégica, podem modificar a qualidade da agua de uma microbacia
hidrogréfica.

Para Lima (2008), a qualidade da agua deve ser definida em termos de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. A descricdo quantitativa destas caracteristicas é
feita através dos chamados parametros de qualidade de agua. Assim, tém-se:

a) parametros fisicos: cor, odor, sabor, turbidez, temperatura, pH, condutividade, dureza,
alcalinidade, s6lidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido;

b) parametros quimicos: referentes a presenca de elementos, ions e substancias em solucao na
agua, tais como calcio, magnésio, ferro, aluminio, fosforo, nitrogénio, compostos organicos
etc.;

c) parametros bioldgicos: presenga de microrganismos.

Lima (2008), cita ainda que, o significado relativo do termo qualidade da agua deve
estar associado ao uso, em outras palavras, o conhecimento dos danos fisiologicos e
psicologicos que podem ser causados pela presenca dos constituintes, medidos pelos
parametros de qualidade da &4gua, permite o estabelecimento dos critérios de qualidade de &4gua
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para um dado uso. Desta forma, tém-se os critérios de qualidade da dgua potavel, critérios de
qualidade da &gua para irrigacdo, criterios de qualidade da agua para usos industriais, etc.

Para Lima (2001) e Brito (2003) a poluigdo dos recursos hidricos pode resultar de duas
grandes fontes: pontual e difusa. Os residuos domésticos e industriais constituem o grupo das
fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de lancamento, o que facilita o sistema
de coleta através de rede ou canais. Em geral, a fonte de poluicao pontual pode ser reduzida ou
eliminada por meio de tratamento apropriado para posterior langamento em um corpo receptor.
As fontes pontuais ddo origem a concentragdes elevadas, localizadas em plumas que podem
permanecer estratificadas em um aquifero por longo tempo.

Ja as fontes difusas caracterizam-se por apresentarem mdultiplos pontos de descarga
resultantes do escoamento em areas urbanas e/ou agricolas e ocorrem durante os periodos de
chuva, atingindo concentragdes bastante elevadas dos poluentes. A reducdo dessas fontes
geralmente requer mudancgas nas praticas de uso da terra e na melhoria de programas de
educacdo ambiental.

Embora ndo seja o Unico agente responsavel pela perda da qualidade da agua, a
agricultura, direta ou indiretamente, contribui como fonte difusa de poluentes para a degradagéo
dos mananciais. Isso pode dar-se por meio da contaminagdo dos corpos d’agua por substancias
organicas ou inorganicas, naturais ou sintéticas e, ainda, por agentes biol6gicos. Amplamente
empregadas, muitas vezes de forma inadequada, as aplicacdes de defensivos, de fertilizantes e
de residuos derivados da criagdo intensiva de animais sao tidos como as principais atividades
relacionadas a perda da qualidade da &gua nas areas rurais (RESENDE, 2002). Toledo e
Nicolella (2002) ressaltam que a poluicdo oriunda das praticas agricolas tem sido objeto de
atencdo em muitos paises devido a dificuldade de se estabelecer procedimentos de avaliacdo de
impactos ambientais e de adocdo de padrdes aceitaveis.

Embora a poluigdo das fontes hidricas esteja diretamente relacionada as atividades
antropicas, a presenca de alguns constituintes em altas concentracdes nas aguas naturais, muitas
vezes ocorre como resultado de processos fisicos, quimicos e climaticos na area de abrangéncia
destas fontes, contribuindo para mudancas na qualidade de suas aguas. Contudo, conforme
Faust e Aly (1981), a natureza destes constituintes normalmente é fungéo do tipo de geologia e
de sua distribuigdo no espaco e dos processos fisico-quimicos atuantes, definindo a qualidade
das aguas naturais.

A maioria das bacias hidrograficas esta comprometida por esgotos domésticos nao
tratados, dejetos de animais sem destino adequado (suinocultura, avicultura, piscicultura,

bovinocultura de leite), agrotoxicos, poluicdo industrial, poluicdo acidental, polui¢do por
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mineracdo, lixo urbano e rural, produtos quimicos em geral e falta de protecdo dos mananciais
superficiais e subterraneos (CARNIATTO, 2007).

1.2 Indicadores de qualidade da agua

Para Donadio et al. (2005) o uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da agua
consiste no emprego de variaveis que se correlacionam com as alteragdes ocorridas na
microbacia, sejam essas de origem antrdpica ou natural. Na visdo de Eschrique et al. (2011), os
indicadores constituem-se em instrumentos de avaliacdo, que devem ser adequados as
diferentes realidades ambientais e socioeconémicas da regido a ser avaliada.

Definir indicadores ambientais € compor um método para avaliacdo e desempenho de
politicas pablicas ndo somente para as questdes de meio ambiente, mas também para revelar as
dimens@es econémicas (VEIGA, 2010).

N&o ha um indicador de qualidade de 4gua Unico e padronizavel para qualquer sistema
hidrico. Uma forma de avaliar objetivamente essas variacfes € a combinacdo de parametros de
diferentes dimensdes, em indices que os reflitam conjuntamente em uma distribuicdo amostral
no espaco e no tempo (TOLEDO; NICOLELLA, 2002).

Os indicadores e indices de qualidade das aguas sdo uteis quando existe a necessidade
de sintetizar informacdes sobre varios parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, visando
informar o publico leigo e orientar as a¢des de gestdo da qualidade da d&gua (ANA, 2005). Entre
as vantagens do uso de indicadores e indices, destacam-se a facilidade de comunicag¢do com o
publico ndo técnico e o fato de representar uma média de diversas varidveis em um Unico
numero. Em contrapartida, a principal desvantagem consiste na perda de informacdo das
variaveis individuais e da interacdo entre elas (CETESB, 2009).

Bollmann e Marques (2000) citam que o problema mais significativo apresentado na
utilizacdo e até mesmo na criacdo de um indicador é que o destino da agua € diversificado,
prevendo usos multiplos. Em geral, para cada uso, podem ser elencados padrdes individuais de
qualidade provocando o surgimento de escalas de valores diferenciadas para uma mesma
variavel ambiental. Assim, a funcdo homogeneizadora dos indicadores deve ser considerada.

A analise integrada dos indicadores pode contribuir para a gestdo sustentavel dos
recursos ambientais, além de orientar a formulacéo de politicas e fornecer informacdes valiosas.
Para tanto a Unesco (1987) classificou os indicadores em diferentes niveis de estruturacao

(estruturacdo multinivel), sendo:
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o Indicadores de nivel primario: classifica-se toda e qualquer informacdo medida
diretamente do meio fisico ou qualquer propriedade matematica ou estatistica que descreva
diretamente o elemento natural. Neste grupo encontram-se as determinacdes fisico-quimicas e
bioldgicas do meio ou de qualquer de seus componentes (pH, DBO, ensaios de toxicidade, etc.)
bem como as propriedades matematicas ou estatisticas de seus elementos (NUmero mais
Provavel de Coliformes, nimero de espécies em extingdo, descritores estatisticos basicos e de
distribuicdo populacional, similaridade ou dissimilaridade de populagdes, etc.);

o Indicadores de nivel secundario: sdo aqueles derivados da consideracao conjunta de dois
ou mais indicadores primarios (Iindice de Qualidade das Aguas envolvendo varios parametros
fisico-quimicos e bioldgicos, Indice de Toxicidade considerando varios metais pesados, etc.).
Progressivamente, pode-se estruturar indicadores Terciarios como agregadores de informacéo

derivada de indicadores secundarios e assim por diante.

1.3 Uso do solo

Para Gorayeb et al. (2009), bacias hidrograficas apresentam-se como unidades
fundamentais para o gerenciamento dos recursos hidricos e para o planejamento ambiental,
mostrando-se extremamente vulneraveis as atividades antropicas. Os uso e ocupacao que sao
conferidos a determinado espaco dependem de suas caracteristicas fisicas (solo, relevo, clima,
geologia), associados a disponibilidade tecnologica no decorrer dos anos. Os fatores fisicos ora
podem ser vistos como uma limitacdo para a sociedade e ora como impulsionante do processo
de ocupacdo e exploracdo de uma regido (COLAVITE, 2009).

Conforme Coutinho et al. (2013), o processo historico de ocupacdo do territdrio no
Brasil, consistiu na substituicdo da cobertura florestal nativa por atividades agropecuarias,
frequentemente baseando-se na exploracdo excessiva dos recursos naturais, desconsiderando
sua importancia ambiental e a sustentabilidade. Tal processo foi responsavel por diversos
problemas ambientais, destacando-se a significativa reducdo da qualidade dos solos e a
intensificacdo da erosdo hidrica, associados a diminuicdo da disponibilidade quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos.

Soares et al. (2011) e Coutinho et al. (2013) destacam que a supressdo da vegetacédo
nativa para a expansao da fronteira agropecudria — ou a sua substituicdo por outros tipos de uso
da terra — tem agravado o processo da fragmentacdo florestal e provocado consequéncias
negativas nos diferentes compartimentos da natureza, afetando, consequentemente, muitas

espécies da fauna e da flora, aléem de afetar, também, o préprio homem.
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Gongcalves e Rocha (2016) ressaltam que, a qualidade das dguas em mananciais €
influenciada diretamente pelos padrdes de uso das terras nas bacias hidrograficas. Ressaltam
também que, a conservacao das areas riparias € de fundamental importancia, uma vez que, 0s
fluxos de nutrientes e agrotoxicos nas aguas de percolacdo e de escoamento passam por
filtragem quimica e por processamento microbioldgico, reduzindo a presenca de contaminantes.

As zonas riparias sdo areas de saturacdo hidrica da microbacia, encontradas
principalmente ao longo das margens e nas cabeceiras da rede de drenagem, mas podendo
ocorrer também em partes mais elevadas da encosta, dependendo da topografia e das condi¢Ges
de transmissividade do solo (ATTANASIO et al., 2012).

Segundo 0s mesmo autores, 0 ecossistema ripario, em sua integridade, inclui a dindmica
da zona ripéria, sua vegetacao e suas interacdes e desempenha fungdes relacionadas a geracdo
do escoamento direto em microbacias, ao aumento da capacidade de armazenamento e a
manutencdo da qualidade da &gua (efeito-tamp&o), além de promover estabilidade das margens
dos rios, equilibrio térmico da agua e formacéo de corredores ecoldgicos.

Menezes et al. (2016) apontam que os modelos de uso do solo tém importante influéncia
sobre a qualidade da &gua (superficial e subterranea) e os ecossistemas aquaticos dentro de uma
bacia hidrografica. Inimeros problemas relacionados com a qualidade da agua sdo causados
pelo mau uso do solo, como urbanizacgéo, atividades industriais e agricolas. Geralmente, 0 uso
e 0 manejo das terras agricolas tém forte influéncia sobre as concentracfes de nutrientes na
agua, como o nitrogénio e o fésforo.

Em nivel regional - Estado do Paré - na década de 80 teve inicio o processo de mudanca
de base produtiva da agricultura familiar, através da implantacdo de culturas permanentes nas
estruturas familiares de producao (VILAR; COSTA, 2000). Atualmente a agricultura familiar
na regido Norte abrange 82% do total de estabelecimentos agricolas, e sua importancia esta
pautada fortemente na geracdo de emprego e na producdo de alimentos (MATOS, 2005).

A agricultura de derruba e queima, praticada ha mais de 100 anos no nordeste paraense,
apresenta sua sustentabilidade comprometida, em virtude da baixa fertilidade do solo, associada
as perdas de nutrientes durante a queima no processo tradicional de preparo de area, a reducédo
do periodo de pousio e a mecanizacao (aracdo e gradagem) (KATO et al., 2002).

Kato (2004) destaca que as praticas agricolas utilizadas pelos agricultores na Amazonia
evidenciam, ainda, o uso do fogo para preparo de area para plantio. A primeira vista, além de
ser de baixo custo, facilita a limpeza da area e torna os nutrientes da vegetagéo, através das
cinzas, disponiveis para as plantas. Mas, 0 uso desta técnica preocupa, pois, a queima da

vegetacdo aumenta a quantidade de gas carbono liberado para atmosfera, bem como a perda de
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nutrientes retidos na biomassa, comprometendo assim o sistema de producdo dos pequenos

produtores rurais e consequentemente a sua sustentabilidade.

De acordo com (SA et al., 2007, p. 92):

“No sistema de agricultura familiar, a queima ocorre no final do periodo de pousio,
entre dois periodos de cultivo, quando a vegetacdo secundaria que cresce apds o0
periodo de cultivo (capoeira) é cortada, seca e queimada, para disponibilizar ao solo,
como fertilizante e corretivo de acidez, as cinzas resultantes da queimada, que contém
nutrientes acumulados pela vegetagdo secundaria. Essa pratica, por ser de baixo custo
e de facil adocdo, vem persistindo em funcéo da baixa fertilidade da maioria dos solos
da regido, do elevado custo de fertilizantes e corretivos, particularmente calcario, e da
insuficiéncia de politicas adequadas de fomento e assisténcia técnica a esse relevante
segmento de produtores.”

Os mesmos autores ressaltam que, as razdes para ndo se utilizar a queima abrangem, nao
apenas, aos aspectos diretamente associados a atividade agricola, mas também, a um bem estar
comum. A préatica da queimada pode ter efeito ainda muito mais amplo, particularmente,
considerando o impacto de particulas liberadas pela queimada sobre os mecanismos de
formagéo de nuvens e de seu efeito no potencial de ocorréncia de chuvas.

Rangel-Vasconcelos et al. (2009), destacam a tecnologia de corte e trituracdo que foi
desenvolvida pela Embrapa Amazonia Oriental atraves do projeto Tipitamba, a qual promove
0 aumento na producéo pela intensificagdo do uso da terra; maior aproveitamento de nutrientes
pelo solo; maior estoque de carbono; maior diversidade e elevado nimero de espécies com fase
de sucessdo da vegetacdo e representa maior acumulo de biomassa, pois ndo hé perdas de
nutrientes provocados pelo uso do fogo.

Kato et al. (2010), ressaltam que a trituracdo do componente vegetal mantém os nutrientes
no solo pelo processo de decomposicdo da matéria organica, reduz também a emissdo de CO2,
bem como outros gases danosos para a atmosfera e agravantes do efeito estufa, conservando as
raizes e impactando minimamente a regeneracao de espécies, viabilizando uma promissora
sucessdo ecoldgica para a regeneracdo da mata secundaria, bem como a insercdo imediata
da semente no solo com o uso do tico - tico.

Essa técnica vem sendo repassada aos agricultores familiares da regido de estudo como
alternativa para o melhor aproveitamento do solo, juntamente com a introdugéo de sistemas
agroflorestais, bem como, a tentativa de conservacdo das areas riparias, as quais sdo, para

algumas comunidades, as principais fontes de agua para os diversos fins.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Realizar a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas das microbacias
dos igarapés Cumaru e S8o Jodo, através de pardmetros fisico-quimicos e biolégicos mais

importantes, relacionando os resultados com o uso e ocupacdo do solo na regiéo.

2.2 Especificos

o Avaliar as variacOes espaco-temporais dos parametros fisico-quimicos, das
concentracOes de cations e &nions inorgénicos e de variaveis bioldgicas nas dguas superficiais
e subterraneas das duas microbacias estudadas;

o Relacionar as mudangas no uso da terra e 0 manejo do solo com possiveis altera¢des na
qualidade da agua;

o Caracterizar o uso dos recursos hidricos nas bacias, bem como, conhecer quais sao as

percepcdes dos moradores sobre os problemas das bacias estudadas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areade estudo

As microbacias dos igarapés Cumaru, com aproximadamente 4135 ha (1°11° S, 47°34’
W) e S&o Jodo com 2654 ha (01° 10' S, 47° 32' W), estdo situadas a cerca de 12 km de distancia
da sede do municipio de Igarapé-Acu-PA. Essas microbacias sdo tributarias da bacia do rio
Maracana, rio este que serve de limite entre os municipios de Santa Maria e Nova Timboteua,
a cerca de aproximadamente 100 km de Belém-PA.

O municipio de Igarapé-Acu tem sua geologia representada por unidades cenozoicas.
Estratigraficamente a regido é composta por sedimentos terciarios - Formagao Pirabas e Grupo
Barreiras, e sedimentos quaternarios - Formacdo PoOs-Barreiras. No nordeste paraense, em
levantamentos pedoldgicos foram caracterizados sete tipos de solos: Latossolo Amarelo
Distrofico, Argissolo Amarelo Distrofico Tipico, Argissolo Amarelo Distréfico Epiaquico,
Argissolo Amarelo Distréfico Abraptico, Neossolos Quartzarénicos e Gleissolos Haplico
(COSTA FILHA, 2005).

De acordo com Lima, Souza e Figueiredo. (2007) e Silva et al. (2009) os solos das areas
das bacias sdo do tipo Argissolo Amarelo Distrofico, de textura arenosa/média, acidos,
profundos e bem drenados. Ocorrem sedimentos inconsolidados, arenosiltosos e areno-
argilosos. Esses sedimentos apresentam coloracdo creme, amarela e amarelo-alaranjada, séo
pobremente selecionados, e contém algumas vezes graos esparsos de quartzo. As caracteristicas
litologicas desses sedimentos, aliadas a analise da geologia regional, permitem associa-los aos
Sedimentos Pds-Barreiras (GOES; TRUCKENBRODT, 1980).

Sotopostos a estes, a partir de aproximadamente 12 m de profundidade, ocorrem
sedimentos com grandes variaces litoldgicas, indo de argilas até arenitos grosseiros, do Grupo
Barreiras. O contexto geoldgico da area define duas unidades aquiferas, denominadas de
Aquifero Barreiras e Aquifero Quaternario (SILVA et al. 2009). Segundo 0s mesmos autores,
0 Aquifero Quaternario € constituido por areias de granulometria fina a média, moderadamente
selecionadas, e apresenta cerca 12 m de espessura. Nas &reas com cotas topograficas mais
elevadas o nivel estatico encontra-se com 13 m de profundidade, enquanto que nas mais baixas
ndo ultrapassa 3 m.

A regido Bragantina é tida como um exemplo de fronteira agricola antiga na Amazonia,
tendo sido ocupada por colonos hd mais de 120 anos, estando atualmente dominada por
paisagens geradas pela acdo antropogénica, com poucos remanescentes da vegetagédo original —

floresta priméria de terra firme, varzea, e igap0s, assim como campinas inundaveis.
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De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é predominantemente do tipo
climatico Ami e do sub-tipo climatico Am2 (Kdppen) com temperatura média anual em torno
de 26,5 °C. A amplitude térmica € minima e o clima é amenizado pela proximidade do oceano,
sendo que a variacdo climética nesta regido esta associada com a distribui¢cdo das chuvas
(MARTORANO et al., 1993; PACHECO; BASTOS, 2006).

De uma maneira geral, as precipitacdes na regido sdo relativamente elevadas, com cerca
de 2500-3000 mm entre os meses de janeiro a junho. Ocorre um periodo de estiagem
caracteristico entre os meses de julho a dezembro, caracterizado por baixas precipitacdes
(inferiores a 60 mm) (SUDAM, 1984). A umidade relativa do ar situa-se entre 80-85% (média
anual), associada ao regime de chuvas (MARTORANO et al., 1993).

Contudo, o periodo do estudo, que abrange os meses de abril de 2014 a margo de 2015,
apresentou uma diminui¢do no volume de chuvas em relagdo aos anos anteriores no mesmo
periodo (Figura 1). Esta diminuicdo deve-se, possivelmente, a ocorréncia do fenémeno El fiifio,
o qual ocorreu em 2014 e se estendeu até meados de 2016. Este fenbmeno se caracteriza pela
reducdo das chuvas nas porcgdes leste e norte da Floresta Amazonica, ocasionando algumas

estiagens ciclicas na regido.

Figura 1- Precipitacdo mensal de 2009 a mar¢o de 2015.
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Legenda: Estacdo meteorolégica de Igarape Agu/Embrapa Amazonla Orlental (01 11°S e 047°35° W).

Foram utilizados dados de precipitagbes oriundos da estacdo meteorologica
convencional em Igarapé Acu, a qual registrou total precipitado de 1999,50 mm para o periodo
de estudo, sendo que os meses mais chuvosos foram os de abril, maio, junho e julho de 2014 e

fevereiro e marco de 2015, totalizando 1780,00 mm. O periodo menos chuvoso abrangeu os



31

meses de agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro/2014 e janeiro/2015, totalizando
219,50 mm.

A Figura 2 apresenta o balanco hidrico mensal que mostra a ocorréncia de excesso e
déficit de agua durante o periodo do estudo. Observou-se que 0s maiores excedentes hidricos
foram registrados nos meses de abril de 2014 (399,59 mm) e mar¢o de 2015 (170,49 mm),
enguanto os maiores déficits, nos meses de novembro (-135,19 mm), dezembro (-127,78 mm)

e janeiro (-131,83mm).

Figura 2- Balanco hidrico mensal, considerando retencdo de dgua no solo de 125 mm, para a regido de lgarapé-
Acu, PA, no periodo do estudo que abrange os meses de abril de 2014 a marco de 2015. Pp: chuva mensal; ETP:
evapotranspiracao potencial; DEF: deficiéncia de 4gua no solo e EXC: excedente de agua.
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3.2 Caracterizagao do experimento
3.2.1 Monitoramento de agua superficial

Para o monitoramento de dgua superficial foram estabelecidas, na microbacia do igarapé
Cumaru (ICU), trés estacdes de amostragem, sendo uma nascente (NasC) e dois canais
principais, trecho médio (TmC) e confluéncia (ConC), respectivamente, pontos 1, 2 e 3,
enquanto que na microbacia do igarapé Sdo Jodo (1SJ), quatro estacdes de amostragem, sendo
uma nascente (NasSJ) e trés canais principais, trecho médio (TmSJ), balneario (BalSJ) e
confluéncia (ConSJ), respectivamente, pontos 4, 5, 6 e 7 (Figura 3), totalizando sete pontos de

coleta de agua superficial (Tabela 1).
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Figura 3- Localizacdo das estacfes de amostragem de agua superficial nas microbacias dos igarapés Cumaru e Sdo
Jodo, municipio de lgarapé Agu, Nordeste Paraense.
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Tabela 1- Pontos de amostragem de agua superficial nas duas microbacias estudadas, com respectivas localizagdes
no mapa.

Microbacia  Estacdo de Amostragem Ponto no mapa Coordenadas Altitude
NasC 1 S1°11'34.3" W 47° 33" 40.9" 40 m
ICU TmC 2 S 1°12'02.6" W 47° 33' 05.3" 24 m
ConC 3 S 1°13'29.6" W 47° 32' 48.1" 22m
NasSJ 4 S 1°10'47.1" W 47° 32' 02.9" 34m
1S TmSJ 5 S 1°10' 29.6" W 47° 30' 55.7" 25m
BalSJ 6 S 1°09'41.8" W 47° 30" 38.2" 26 m
ConSJ 7 S$1°10'30.5" W 47°3017.7" 21lm

A Figura 4 ilustra a distribuigéo de uso e cobertura da terra segundo o Projeto TerraClass
(2014). Tendo sido realizada uma classificacdo de detalhe no Laborat6rio e Sensoriamento
Remoto da EMBRAPA Amazo6nia Oriental, a partir dos dados de campo, onde determinou-se
as porcentagens de uso e cobertura da terra no entorno de cada ponto de coleta, com o objetivo
de relacionar estes diferentes tipos de uso e cobertura do solo com os resultados obtidos das
analises das variaveis estudadas. Para isso, assumiu-se como area de abrangéncia de cada ponto,
um raio de 300 m, os quais totalizam aproximadamente 28,5 ha de area de influéncia de cada
ponto de coleta (Tabela 2, ANEXO A).

Tabela 2- Percentual das formas de uso de cobertura do solo — areas de captacao superficial.

Percentual de uso e cobertura da terra (%)
Agricultura  Agricultura

Localizagdo Ve_geFa_gao de derruba e de corte e Pastagem SAF Capoeira Solo
riparia . : x exposto
queima trituracéo

NasC 9,70 9,10 0,50 0,00 0,00 80,70 0,00

ICU TmC 27,22 2,58 0,00 31,30 1,00 37,90 0,00
ConC 26,07 2,30 0,00 40,83 0,00 30,80 0,00

NasSJ 16,16 28,87 0,00 0,00 0,00 54,97 0,00

S TmSJ 70,93 0,00 0,00 5,76 4,16 19,15 0,00
BalSJ 49,42 3,14 0,00 5,10 0,00 42,34 0,00

ConSJ 46,90 0,00 0,00 31,10 0,00 21,20 0,80

Onde: Nascente - Igarapé Cumaru (NasC); Area agricola - lgarapé Cumaru (TmC); Canal principal - lgarapé
Cumaru (ConC); Nascente - Igarapé Sao Jodo (NasSJ); Canal principal - Igarapé Sdo Jodo (TmSJ); Balneario -
Igarapé S&o Jodo (BalSJ); Area de pasto - Igarapé Sdo Jodo (ConSJ).

3.2.2 Caracterizacdo dos pontos de amostragem de agua superficial na microbacia do

Igarapé Cumaru

O primeiro ponto de coleta na microbacia ICU, localiza-se em area de nascente (NasC)
dentro de uma pequena propriedade familiar, coberta por capoeira alta, onde a agua mina para
formagéo dessa nascente (Figura 4). O entorno nesta estacdo de amostragem do igarapé Cumaru
é caracterizado por uma abertura no dossel, conferindo-o uma boa luminosidade, além de duas

areas distintas, as quais foram preparadas para plantio através que derruba e queima e corte e
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trituracdo. Seu leito é constituido principalmente por areia e suas margens apresentam

vegetacao rasteira.

Figura 4- Caracterizacdo do uso e cobertura da terra nas microbacias dos igarapés Cumaru e S&o Jodo, municipio
de lgarapé Acu, Nordeste Paraense.
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O segundo ponto de coleta (TmC) localiza-se, também, préximo a uma pequena
propriedade de agricultor familiar, junto a uma ponte, a cerca de 1300 m a jusante do primeiro
ponto de coleta. A &gua é utilizada pela familia para uso doméstico, e lazer da familia e
moradores das proximidades. A cobertura do solo é de capoeira alta, com cobertura aberta. A
jusante do ponto de coleta ha a presenca de areas de pasto de aproximadamente 440 m?. O leito
é constituido principalmente de areia, matacdes e alguns troncos. Durante as campanhas, notou-
se um aumento gradativo de macrofitas aquaticas proximas as margens.

O terceiro ponto de coleta (ConC) localiza-se no canal principal da microbacia do
Cumaru, proximo a uma ponte de uma pequena estrada vicinal local. O principal uso da agua
neste local é o lazer dos moradores dos arredores. A montante do curso d’4gua e nas margens
dessa estacdo predomina a floresta densa, com margens de aproximadamente 60 m propiciando
cobertura fechada ao trecho. Contudo, o entorno do ponto também apresenta areas de pasto de
aproximadamente 230 m2. O fundo é constituido por areia, matac@es, blocos e troncos.

3.2.3 Caracterizacdo dos pontos de amostragem de agua superficial na microbacia do

Igarapé Séo Jodo

O primeiro ponto de coleta na microbacia ISJ, localiza-se em area de nascente (NasSJ)
dentro de um balneario denominado “Lagoa Azul”, bastante conhecido na regido (Figura 4). As
coletas foram realizadas, aproximadamente, a 100m de distancia a montante do local utilizado
como balneério, a qual possui uma extensa area de capoeira alta as margens da nascente. O
habitat neste local € pouco sombreado e apresenta baixa velocidade. O substrato é arenoso com
vegetacao aquatica, como macrofitas submersas e com folhas flutuantes.

O segundo ponto de coleta (TmSJ) localiza-se no canal principal dessa bacia, junto a
uma tubulagéo por onde passa uma pequena estrada vicinal local. O principal uso da agua nesse
local é o lazer dos moradores dos arredores. Contudo, algumas familias que residem préximo
utilizam a agua para uso doméstico. A montante do curso d’agua e nas margens dessa estagio
predomina capoeira alta e floresta densa. O local apresenta-se pouco sombreado e com um
consideravel aumento na velocidade da &gua em relacdo ao primeiro ponto. O leito é constituido
por areia e matacdes, vegetacdo enraizada com folhas flutuantes.

O terceiro ponto de coleta é um balneario (BalSJ) conhecido como “lgarapé do Um”,
localiza-se no mesmo canal principal do ponto anterior, junto a uma tubulacéo por onde passa
a pequena estrada vicinal local. O principal uso da dgua nesse local é o lazer dos moradores dos

arredores. A montante do curso d’agua predomina capoeira alta e poucos fragmentos de floresta
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densa. O leito do rio apresenta-se pouco sombreado, com substrato arenoso e presenca de
vegetacao aquatica.

O ultimo ponto de coleta (ConSJ) localiza-se dentro de uma propriedade particular, na
qual a pecuéria € uma das principais atividades. Este trecho do rio sofre drenagem de grandes
areas de pasto, de aproximadamente 100 ha que ficam no entorno. Nas margens deste trecho
predomina capoeira alta e floresta densa. Contudo, a montante do ponto de amostragem existe
uma area de solo exposto de aproximadamente 2000 m?, que também escoam para o leito do
rio. O local apresenta pouco sombreamento e, também, possui tubula¢des onde o fluxo da &gua
apresenta um consideravel aumento na velocidade em relagdo aos pontos anteriores. O leito é

constituido por areia e cascalhos, e presenca de vegetacdo aquatica.

3.2.4 Monitoramento de dgua subterranea

Para 0 monitoramento da agua subterranea foram perfurados trinta (30) pocos de
observacdo (piezdmetros) construidos com tubo PVC de 2” de didmetro que variaram de 1,70m
a 16,94m de profundidade e distribuidos nos sistemas conforme a Tabela 3.

Na escolha dos locais foram selecionados 6 sistemas de uso do solo semelhantes para as
duas microbacias, sendo Capoeira, Sistema Agroflorestal (SAF), area de plantio preparada com
derruba e queima, area de plantio preparada com corte e trituracdo, Pastagem e Vegetacédo
Ripéria. Para a analise dos resultados foram obtidas as médias dos pogos de cada area.

Como os pontos de amostragem foram definidos segundo critérios topograficos e
pedogeoquimicos, buscando contemplar os tipos de usos e cobertura da terra mais frequentes
nas duas microbacias, em areas sob diferentes graus de impacto antropico e, considerando
também, a facilidade de acesso da equipe de pesquisa, admitiu-se 0 mesmo critério para
determinacdo das porcentagens de uso e cobertura da terra feitos para os pontos de coleta de
agua superficial, para os pontos de coleta de dgua subterranea.

Desse modo, para a microbacia do Igarapé Cumaru, as areas preparadas com queima e
trituracdo, além da area de capoeira e, consequentemente, vegetacao riparia estdo localizadas
no entorno da area de nascente selecionada para o estudo da microbacia. Portanto, estdo na
mesma area de abrangéncia da nascente, admitindo-se as mesmas porcentagens de uso e
cobertura do solo. Para a microbacia do Igarapé Sao Jodo, seguiu-se 0 mesmo critério para as

areas de vegetacdo riparia e capoeira (Tabela 4, Figura 5).
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Tabela 3- Localizacdo e distribuicdo dos pocos para coleta de 4gua subterranea nas duas microbacias estudadas.

Profundidade dos pocos (m)

Microbacia Area . Coordenadas Altitude
- nivel do solo
Pastagem 8,57 S1°11'02.0" W47°33'33.0" | 49m
8,9 S1°11'02.3" W47°33'33.3" | 48m
Veegetacdo Ripéria 1,7 S1°11'34.7" W47°33'40.6" | 41m
4,32 S1°11'34.4" W47°33'40.6" | 40m
Caposira 9,71 S1°11'30.4" W 47°33'40.6" | 52m
10,58 S1°11'31.3" W47°33'41.2" | 50m
Agricultura de derruba 6,33 S1°11'37.9" W47°33'40.9" | 40m
ICU e queima 5,92 S1°11'38.1" W47°33'41.3" | 40m
6,74 S1°11'38.2" W47°33'41.6" | 40m
Agricultura de corte e 7,39 S1° 11: 34.4: W 47° 33: 39.1:: 45m
trituracao 6,76 S1°11'34.4" W 47° 33'38.8 45m
6,25 S1°11'34.3" W47°33'384" | 46m
9,73 S1°13'10.0" W47°33'32.7" | 40m
SAF 10,29 S1°13'10.1" W47°33'32.3"| 41m
10,14 S1°13'10.0" W47°33'32.0" | 41m
Pastagem 4,44 S1°10'24.7" W47°30'16.1" | 20m
5,14 S1°10'24.8" W47°30'16.4" | 20m
Vegetacio Ripéria 6,25 S1°10'47.8" W47°32'03.5" | 38m
3,36 S1°10'47.8" W47°32'03.3"| 36m
Caposira 7,87 S1°10'51.0" W47°32'02.9" | 43m
7,72 S1°10'51.1" W47°32'02.6" | 42m
Agricultura de derruba 12,73 S$1°10'52.0" W47°32'05.3" | 45m
I1SJ e queima 12,23 S1°10'51.8" W47°32'055" | 45m
13,1 S1°10'51.5" W47°32'05.6" | 45m
Agricultura de corte e 16,94 S1° 10: 43.4: W 47° 32: 15.0: 51m
trituracao 16,32 S1°10'43.0" W 47°32'15.2 51m
16,44 S1°10'42.6" W47°32'15.3" | 51m
5,1 S$1°10'31.1" W47°30"48.8"| 28m
SAF 5,34 S1°10'31.2" W47°30'49.2" | 28m
4,95 S$1°10'31.1" W47°30'49.6" | 28m

Tabela 4- Percentual das formas de uso de cobertura do solo — areas de captagdo subterranea.

Percentual de uso e cobertura da terra (%)

o ~ Agricultura Agricultura
Localizagao V??;;ﬁ%ao de derrubae  decortee Pastagem  SAF Capoeira Solo exposto
queima trituracdo
PasC 16,49 15,73 0,00 67,78 0,00 0,00 0,00
SafC 6,58 14,69 0,00 12,99 5,92 59,82 0,00
IcU CapC 9,66 9,12 0,51 0,00 0,00 80,71 0,00
VRipC 9,66 9,12 0,51 0,00 0,00 80,71 0,00
QueC 9,66 9,12 0,51 0,00 0,00 80,71 0,00
TritC 9,66 9,12 0,51 0,00 0,00 80,71 0,00
PasSJ 51,50 0,00 0,00 29,90 0,00 17,81 0,79
SafSJ 55,94 1,25 0,00 21,07 4,15 17,59 0,00
1SJ Ca_pSJ 16,16 28,87 0,00 0,00 0,00 54,97 0,00
VRipSJ 16,16 28,87 0,00 0,00 0,00 54,97 0,00
QueSJ 16,35 45,14 0,00 0,00 0,00 38,51 0,00
TritSJ 0,00 25,04 0,89 0,00 0,00 74,07 0,00

Onde: Pastagem - lgarapé Cumaru (PasC); SAF - Igarapé Cumaru (SafC); Capoeira - lgarapé Cumaru (CapC);
Vegetacdo Riparia - lgarapé Cumaru (VRIipC); Agricultura de derruba e queima - Igarapé Cumaru (QueC);
Agricultura de corte e trituracdo - Igarapé Cumaru (TritC); Pastagem - Igarapé S&do Jodo (PasSJ); SAF - Igarapé
Sao Jodo (SafSJ); Capoeira - Igarapé Sdo Jodo (CapSJ); Vegetacdo Ripéaria - Igarapé Sdo Jodo (VRipSJ);
Agricultura de derruba e queima - Igarapé Sao Jodo (QueSJ); Agricultura de corte e trituracéo - Igarapé Séo Joao

(TritSJ).
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Figura 5- Localizacdo das estacdes de amostragem de agua subterranea nas microbacias dos igarapés Cumaru e
S&o Jodo, municipio de Igarapé Agu, Nordeste Paraense.
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A metodologia adotada foi adaptada para este estudo e tem por base metodologia do
Raio Fixo Arbitrario (HIRATA; REBOUCAS, 1999; FOSTER et al., 2006), que embora possa
parecer simplista por ndo levar em conta as variaveis hidrodindmicas do aquifero, considera-se
possivel sua utilizacdo em escala de detalhe e, principalmente, porque os pogos estudados

situam-se em areas baixas, onde o lencol freatico € menos profundo (MENEZES et al., 2014).

3.3 Avaliagdo do comportamento das vazdes

As vazdes foram medidas a partir da velocidade da corrente de agua e da segédo
transversal do canal fluvial/tubo de cada ponto nas duas microbacias estudadas. As
profundidades dos igarapés foram medidas uma vez a cada dia de amostragem, assim como a
velocidade de corrente.

Para o célculo da vazdo nos canais livres, a batimetria dos igarapés para a medida de
profundidade foi tomada a cada 50 cm, desde uma a outra margem do canal fluvial. Em cada
subseccao foi calculada a area da se¢do molhada e a vazdo. A vazao total em cada sec¢édo foi
tomada pela somatoria das subseccdes. O aparelho utilizado para obtengdo da velocidade foi
um correntdmetro digital da marca Global Water, modelo FP201, que consiste em uma haste
acoplada a um visor digital e um tubo, onde a agua passa fazendo com que as hélices girem
registrando a velocidade da corrente.

Os perfis verticais de cada igarapé foram desenhados em papel milimetrado tamanho
A2 para facilitar o célculo de &rea de cada subseccao do perimetro molhado. O célculo da vazao
foi realizado atraves da equacgéo 01. Para calcular a vazdo em meia se¢édo (tubos), o manual de
instrucdo do correntdmetro utilizado, fornece a tabela com valores da vazéo, precisando
fornecer apenas as variaveis: diametro do tubo (D) e nivel da lamina d’agua (H) (Figura 6).
Com a divisao destes valores (H/D) encontra-se a variavel B, sendo que para cada valor de B

h& uma vazao ja pré-definida (equacdo 02, equacédo 03), conforme Rosa (2007).

Q=A*V=*=1000 eqg. 01
A. = R? eq. 02
B = H/D eq. 03

Onde: Q ¢é a vazdo em L.s; A é a area da seccéo transversal em m? e V é a velocidade da
corrente em m.s™* (CORREA, 2008). A, = Area do circulo (m?); R = Raio do circulo; H = Nivel

do perimetro molhado (m); D = Diametro do circulo (m).
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Figura 6- Esquema frontal de tubo com meia se¢éo.

NS

Fonte: Adaptado de Rosa (2007).

3.4  Caracterizacao fisico-quimica das aguas superficiais e subterraneas

As coletas de agua superficial foram realizadas em triplicata por meio da imerséo a 20-
25 cm da coluna d'agua de frascos de polipropileno de 250 mL (boca larga; @ = 4 cm) (ABNT,
2001), devidamente esterilizados, e as amostras de dgua subterranea foram realizadas por meio
de amostrador de agua subterranea de aco inoxidavel (Bailer), ambas com intervalo de

amostragem mensal.

3.5 Variaveis analisadas

Foram analisadas concentracdes dos fons calcio (Ca?"), magnésio (Mg?*), sodio (Na'),
potassio (K*), amdnio (NH4"), cloreto (CI), sulfato (SO4%), nitrato (NO3 ) e fosfato (POs %),
por meio de cromatografia liquida por troca i6nica (cromatografo de ions Dionex DX-120,
acoplado ao amostrador automatico Dionex AS-40, com coluna supressora Dionex ASRS-
ULTRA 11 4 mm). As espécies quimicas ap0s interacdo com coluna analitica especifica (AS22
- anions) foram medidas por meio de um detector de condutividade que comp®e o sistema de
analise. Utilizou-se o Software Chromeleon, como ferramenta analitica de automagdo. Todas
as solugdes, incluindo eluente, regenerante, solucdo-estoque e solugdo-padrao foram preparadas
com &gua ultrapura (Milli-Q® — marca Millipore), de baixa condutividade (0,054 uS a 25°C).

Para a determinacdo da concentracdo de carbono organico dissolvido (COD), carbono
inorganico dissolvido (CID) e, nitrogénio total (NT), as amostras foram filtradas em um kit de
filtracdo de vidro (Millipore) e membranas de microfibra de vidro Millipore (@ = =~0,7 um),
posteriormente, essas serdo armazenadas em frascos (calcinados) de quartzo (40 ml),
conservadas com 1 ml de &cido fosférico (HsPO4 10%) (p.a.) e retidas sob refrigeracdo até a

realizacao das analises de carbono em um analisador TOC-V CSN Shimadzu. As amostras para
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a determinacdo do CID, foram acidificadas (HCI 2N) no proprio sistema do TOC-V CSN
Shimadzu, para a conversdo das espécies de carbono inorganico em COa. A concentracdo de
nitrogénio total (NT) foi determinada, do mesmo modo, através do analisador TOC-V CSN
combinado ao TNM-1 (mddulo de nitrogénio - Shimadzu).

As analises das concentragbes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Coliformes foram realizadas, em parceria, pelo Instituto Evandro Chagas, onde: as analises das
concentragbes de DBO foram realizadas pelo método manométrico/respirométrico (SMEWW
5210B), através do equipamento BOD TRAK da HACH ®, e as concentracGes de coliformes
foram determinadas através do numero mais provavel NMP/100ml de Coliformes
Termotolerantes, utilizando o método de substrato cromogénico COLLILERT 18/QUANT-
TRAY®, da IDEXX Laboratories, Inc.© seguindo as recomendacfes do fabricante e do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

As medidas de pH, temperatura, condutividade elétrica, turbidez e concentracdes de
oxigénio dissolvido nas aguas superficiais e subterraneas foram realizadas in loco através de
sonda multiparamétrica HORIBA (HI 9828) portatil.

3.6 Analise estatistica
3.6.1 Estatistica descritiva, Correlacdes e Analise de Variancia

Os dados coletados foram, inicialmente, submetidos a analise descritiva para obtencédo
de média, desvio-padréo, valores maximos e minimos, por meio do programa Microsoft Office
Excel 2010. Posteriormente, foram submetidos aos teste de normalidade (Shapiro-wilk, p >
0,05) e homocedasticidade (Testes de Bartllet e Levene’s, p > 0,05) com o auxilio do software
estatistico Minitab versdo 14, para cada variavel em cada ponto amostrado e para cada periodo.

Como os dados ndo atenderam os pressupostos de normalidade e/ou homocedasticidade,
os mesmos foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, ao nivel de
significancia de p < 0,05, seguido do teste de compara¢cdes multiplas, bem como, aplicou-se a
correlacdo de Spearman (p < 0,05 e p < 0,01) em todas as varidveis através do software
estatistico SPSS verséo 20.

Os fatores foram definidos da seguinte forma: variacdo espacial, correspondendo ao
comportamento das variaveis nos trechos e po¢os analisados nas duas microbacias; e variagcdo
sazonal, correspondendo ao comportamente das variaveis no periodos definidos como chuvoso

€ Seco.
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As hipoteses a serem testadas sdo as seguintes: Hipoteses nulas: Ho - ndo ha diferenca
significativa na concentracdo das varidveis analisadas entre os trechos e/ou pocgos
(espacialidade), bem como, ndo ha diferenca significativa na concentracdo das variaveis
analisadas entre os periodos chuvoso e seco (sazonalidade). As hipoteses alternativas (H1),
afirmam que ha diferenca significativa em cada um dos casos. Este teste de hipoteses é para
cada uma das variaveis analisadas, considerando um nivel de significancia de 95%.

A vazdo foi correlacionada com a precipitacdo acumulada nos periodos de 30 dias, uma
semana e 72 h anteriores & medida de vazdo. Para a composicéo dos graficos de correlacdo entre
vaz&o e precipitacdo, de todas as varidveis para cada ponto e, para os graficos do tipo boxplot,

foi utilizado o pacote Microsoft Office Excel 2010 e software estatistico Minitab verséo 14.

3.6.2 Classificagdo idnica das aguas

A interpretacdo das analises quimicas pode ser simplificada através da utilizacdo de
graficos e diagramas sendo uma ferramenta Util para fazer comparacao entre varias analises de
agua de um mesmo ponto em épocas diferentes, ressaltando a relacdo entre ions de uma mesma
amostra e varia¢6es temporais (ROCHA, 2008).

Para a classificacdo quimica das dguas das microbacias dos igarapés cumaru e séo joao,
utilizou-se o Diagrama de Piper devido a um grande numero de analises quimicas e por
classificar e comparar os distintos grupos de aguas quanto aos ions dominantes (expresso em
meq/L), além do balanco i6nico para todos os pontos amostrados.

Desse modo, conforme Mdobus (2002), em uma analise hidroquimica completa, a
concentracdo total, expressa em meg/L, de ions positivos (cations), deve ser aproximadamente
igual a concentracdo de ions negativos (&nions). O desvio percentual desta igualdade €
determinado pelo coeficiente de erro da andlise. O célculo do erro pratico (Ep%) foi feito por

duas técnicas:

o Considerando os valores da Condutividade Elétrica (CE) da agua, de acordo com a
Equacdo 4.
Ep(%) _ r Y anions—rY.cations x 200 eq 04

ryanions+r).cations
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° Considerando os valores dos somatorios dos cations ou anions, de acordo com a
Equacéo 5.
Ep(%) _ rY anions—rY.cations 100 eq 05

ryanions+ry.cations

A Tabela 5 apresenta os respectivos valores de erro pratico em relagdo aos valores de
condutividade elétrica e somatdrios de cations ou anions para as duas equagfes. Todas as
analises foram realizadas no software livre Qualigraf®, disponivel na Fundacdo Cearense de
Metrologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

Tabela 5- Valores referentes de erro pratico para os dois calculos de balango idnico

Balango Cond. Elétrica (uS/cm) 50 200 500 2000 > 2000

iénico | Erro permitido (%) 30 10 8 4 <4

Balanco > Cations ou Y anions <1 1 2 6 10 30 > 30
ionico I Erro permitido (%) 15 10 6 4 3 2 1

3.6.3 Analise fatorial

Utilizou-se a técnica da analise fatorial, com objetivo de explicar a correlacdo entre as
variaveis observaveis, de forma mais simples, através da reducdo do numero de variaveis
necessarias para descrevé-las (PESTANA; GAGEIRO, 2005), e com isso, caracterizar possiveis
indicadores de qualidade de agua para a regiao.

Para Donadio et al. (2005) o uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da agua
consiste no emprego de varidveis que se correlacionam com as alteracdes ocorridas na
microbacia, sejam essas de origem antropica ou natural. Para Eschrique et al. (2011), os
indicadores constituem-se em instrumentos de avaliacdo, que devem ser adequados as
diferentes realidades ambientais e socioeconémicas da regido a ser avaliada.

Definir indicadores ambientais € compor um método para avaliagdo e desempenho de
politicas pablicas ndo somente para as questdes de meio ambiente, mas também para revelar as
dimens@es econémicas (VEIGA, 2010).

Segundo Reis (2001), o modelo fatorial padronizado (média O e desvio padréo 1) pode
ser expresso conforme a equacao 06.

X;=aiqF{ +aiyFy + -+ aimFm+ ¢ (i=1,..,p) eg. 06
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Onde,

X; =representa as variaveis padronizadas;

ai = denominado de loading ou cargas fatoriais, representa o peso da variavel i no fator j, ou
seja, o grau de correlacdo entre as variaveis originais e os fatores;

Fx = representa os fatores comuns, que sdo independentes (ortogonais) e igualmente
distribuidos, com média 0 e variancia 1 (k =1, ..., m);

ei = representa os fatores especificos, que sdo independentes e igualmente distribuidos, com
média 0 e variancia i, Var (&i) = yi.

A extracdo dos fatores foi realizada através do método da componente principal, o qual
permite transformar um conjunto de variaveis quantitativas iniciais correlacionadas entre si (X1,
X2, .., Xp), houtro conjunto com um menor numero de varidveis ndo correlacionadas
(ortogonais) e designadas por componentes principais (Y1, Y2, ..., Yp), que resultam de
combinacg0es lineares das variaveis iniciais, reduzindo a complexidade de interpretacdo dos
dados (PESTANA; GAGEIRO, 2005).

O numero de fatores necessarios para descrever os dados pode ser obtido a partir do
procedimento denominado Critério da Raiz Latente ou Critério de Kaiser, no qual se escolhem
fatores que tem autovalores (eigenvalues) - exprimem a variancia explicada por cada fator -
maiores que 1, descartando-se os fatores com autovalores menores que 1. A relacéo entre os
fatores e as variaveis individuais é definida pela matriz das componentes obtidas na fase de
extracdo, decorrente dos valores atribuidos ao fator. Caso os fatores que compdem a matriz
apresentem valores de dificil interpretacdo, é indicado o uso do procedimento de transformacao
ortogonal (rotacdo da matriz dos pesos fatoriais), o qual gera uma nova matriz, de mais facil
interpretacdo sem alterar a variancia total (GIRAO et al., 2007).

Segundo Hair Jr. et al. (2009), esse procedimento maximiza a variancia entre os fatores,
alterando a raiz caracteristica sem afetar a proporcao da variancia total explicada pelo conjunto.
Dessa forma, ap0s a rotacéo, as variaveis passam a apresentar pesos proXimos a um ou a zero,
eliminando valores intermediarios que dificultam a interpretacdo dos fatores. Neste estudo,
utilizou-se 0 modelo de rotagdo ortogonal Varimax devido sua facilidade de interpretacdo e
emprego frequente em estudos de qualidade de agua e processos hidrolégicos, conforme Helena
et al. (2000), Andrade et al. (2003) e Palacio (2004).

A medida denominada Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), é uma estatistica que varia entre
zero e um, e compara as correlagcdes de ordem zero com as correlagdes parciais observadas
entre as variaveis (PESTANA; GARNEIRO, 2005). Esta medida é dada pela equagéo 07.
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Zi;:erzij

kMO = YizjXT2ij+ Nizj X a?ij

eq. 07

Onde, rij = coeficiente de correlacdo entre as varidveis; ajj = coeficiente de correlagdo parcial.
A estatistica KMO, cujos valores variam de 0 a 1, avalia a adequacgéo da amostra quanto
ao grau de correlacdo parcial entre as varidveis, que deve ser pequeno; o valor de KMO préximo
de O indica que a AF pode ndo ser adequada, pois existe uma correlacdo fraca entre as variaveis
(REIS, 2001). Por outro lado, quanto mais préximo de 1 o seu valor, mais adequada é a
utilizacdo da técnica. A Tabela 6 apresenta os valores de KMO e suas respectivas

recomendac@es para a aplicacdo da Andlise Fatorial.

Tabela 6. Classificacdo para aplicagdo da Analise Fatorial pela medida KMO.

Valor do KMO Recomendacéo

KMO > 0,90 Excelente
0,90 > KMO > 0,80 Boa
0,80 > KMO > 0,70 Média
0,70 > KMO > 0,60 Razoavel
0,60 > KMO > 0,50 Ruim, mas aceitavel
KMO < 0,50 Inaceitavel

Fonte: Adaptado de Reis (2001).

Uma forma de examinar a matriz de correlacdes e verificar a AF consiste na aplicacdo
do teste de esfericidade de Bartlett. Utiliza-se tal teste com o intuito de avaliar a hipdtese de
que a matriz das correlagfes pode ser a matriz identidade com determinante igual a 1 (REIS,
2001).

Se a matriz de correlacbes for igual a matriz identidade, isso significa que as inter-
relagdes entre as varidveis sdo iguais a 0 e, neste caso, deve-se reconsiderar a utilizacdo da
analise fatorial. Assim, as hipoteses testadas sdo: HO: a matriz de correlagdes € uma matriz
identidade contra H1: a matriz de correlagfes ndo é uma matriz identidade.

Todas as analises estatisticas foram realizadas através do programa estatistico SPSS,
versdo 20.0 (Statistical Package for the Social Sciences), e pacote MS Excel. A selecdo do
nimero de componentes extraidos seguiu 0s preceitos apresentados por Norusis (1990), que
considera somente componentes com variancia superior a um. Esse critério fundamenta-se no
fato de que qualquer fator deve explicar uma variancia superior aquela apresentada por uma

simples variavel.
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3.7 Analise socioambiental

Esta etapa do estudo teve por objetivo levantar o maior numero de informacdes a cerca
das diversas formas de uso da &gua pela comunidade, bem como, suas condi¢fes de saneamento
e salde, uma vez que, as condi¢des do saneamento ambiental caracterizaram-se como um dos
principais problemas observados durante as campanhas de coleta das amostras de agua,
principalmente no que concerne a falta de tratamento dos esgotos sanitérios e a disposicéo final
dos residuos sélidos, expondo a populagdo local ao risco a saude e contribuindo para a
degradacdo ambiental.

Portanto, foram aplicados 97 questionarios fechados com 26 perguntas compondo trés
topicos (caracteristicas pessoais dos entrevistados, diferentes usos da agua e atividades
agropecuérias e os usos da dgua). Tomou-se por base os domicilios mais proximos dos pontos
de coleta e cursos ou fontes de dgua nas duas microbacias estudadas, sendo 75 questionarios
nas comunidades do Igarapé Cumaru e 22 questionarios nas comunidades do Igarapé Séo Joao,
nos periodos de 15 a 18/06/15 e 29 e 30/06/2016.

A maior dificuldade para o levantamento dessas informagdes, inicialmente, ocorreu na
definicdo da populacdo e amostra. Isto porque, as duas microbacias possuem uma extensa area,
e as comunidades residem, geralmente, ao longo dos rios. Portanto, definiu-se como estratégia
de pesquisa considerar os moradores proximos aos pontos de coleta de agua superficial e
subterranea (pogos).

Todas as residéncias visitadas foram georreferenciadas com o auxilio de um GPS, tomando
sempre como referéncia de marcacéo a frente da residéncia do morador. Esta estratégia tem por
finalidade perceber a diferenca espacial entre os possiveis pontos de poluicdo e o leito do rio
Ou po¢o mais proximo, o que pode permitir um melhor delineamento do impacto da poluicdo
na qualidade das a4guas, associado as caracteristicas socioambientais peculiares de cada familia,

nucleo familiar ou tipo de propriedade existente na regiao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Comportamento da precipitacdo e vazéo

A Tabela 7 apresenta o total de chuva mensal e anual, assim como as vazfes 0s pontos
de nas microbacias ICU e 1SJ nos meses de abril de 2014 a margo de 2015, além de valores
méaximo, minimo, média e desvio padrdo dos mesmos. A precipitacdo total para o periodo do
estudo foi de 1999,50 mm, sendo que nos meses mais chuvosos, abril de 2014 e margo de 2015,
a precipitacdo foi de 552,80 mm e 448,90 mm, respectivamente, enquanto que no més de

novembro de 2014, menos chuvoso, a precipitacao foi de 7,40 mm.

Tabela 7- Precipitacdo medida na estacdo meteoroldgica de Igarapé Acu/Embrapa Amazonia Oriental e vazGes
medidas nos pontos amostrados.

Vazdo (L.s™)

. Precipitaca ICU 1SJ

ves  Precpiacio

NasC TmC ConC NasSJ TmSJ BalSJ ConSJ
abr/14 552,8 7,35 149,65 401,13 3,24 128,96 121,11 249,52
mai/l4 290,8 5,88 233,06 264,75 3,15 175,10 117,55 520,22
jun/14 258,1 4,08 101,40 236,69 2,10 136,64 92,72 232,15
jul/14 107,4 4,47 116,68 178,12 2,24 128,79 55,28 183,24
ago/14 93,1 1,62 96,88 177,12 3,50 83,23 51,83 175,91
set/14 24,1 191 71,20 128,13 4,30 122,91 40,68 155,87
out/14 47,3 1,98 18,44 126,64 4,50 89,13 23,80 117,75
nov/14 7.4 1,22 33,00 49,78 3,00 108,23 25,45 138,71
dez/14 21,8 1,97 29,18 40,16 4,37 96,40 28,61 107,06
jan/15 25,8 1,49 39,87 72,84 3,10 93,94 21,56 88,73
fev/15 122 1,40 48,93 63,57 3,97 88,18 23,38 78,53
mar/15 4489 1,10 43,03 57,86 3,84 101,08 28,73 79,57
Max. 552,8 7,35 233,06 401,13 4,50 175,10 121,11 520,22
Min. 7,4 1,10 18,44 40,16 2,10 83,23 21,56 78,53
Total 1999,5

Onde: Nascente - Igarapé Cumaru (NasC); Area agricola - Igarapé Cumaru (TmC); Canal principal - Igarapé
Cumaru (ConC); Nascente - Igarapé Sao Jodo (NasSJ); Canal principal - Igarapé Séo Jodo (TmSJ); Balneario -
Igarapé Sao Jodo (BalSJ); Area de pasto - Igarapé S&o Jodo (ConSJ)

Fonte: Dados de precipitagdo oriundos do Laboratdrio de Climatologia CPATU. Dados de vazao oriundos do
estudo.

Observou-se que a distribuicdo de chuvas durante o periodo de estudo foi bastante
heterogénea, sendo que a precipitacdo dos meses de abril de 2014 e marco de 2015, 552,80 mm
e 448,90 mm, respectivamente, somam mais da metade do total precipitado durante todo o
periodo de estudo. Em contrapartida, os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro,
somam um pouco mais de 100,00 mm de chuva.

Quanto ao comportamento das vazfes, o ponto mais a jusante das duas microbacias

(ConC e ConSJ) representam as vazOes de referéncia do comportamento hidrolégico para o
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periodo avaliado. No Igarapé Sdo Jodo existe uma particularidade importante, a contribuicdo
do canal de drenagem onde se localiza TmSJ é maior do que onde esta localizado BalSJ, sendo
que estes dois sdo influenciados por acdes antropicas de intervencdo: em BalSJ tem-se o
Balneario “Igarapé do Um”; e proximo a TmSJ é observada a ocorréncia de tubulagdo por onde
passa uma pequena estrada vicinal local e a montante (em NasSJ) existe um outro balneario
(“Lago Azul”). A presenca deste balneario em NasSJ é um elemento que pode ter influenciado
nas vazdes diferenciais observadas durante o periodo menos chuvoso, indicando que 0 mesmo

deve realizar alguma forma de regularizacdo do fluxo neste periodo (Figura 7).

Figura 7- Comportamento chuva x vazéo.
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Nota-se que a microbacia do lgarapé Séo Jodo tem seu comportamento influenciado
pelas agdes de alteracdo da paisagem existentes, tanto que de janeiro a marco de 2015 observou-
se uma reducdo do fluxo em ConSJ, possivelmente influenciada pelas atividades de manejo da
area de pasto que influencia diretamente esta.

A Figura 8 apresenta as distribuicdes das vazdes medidas nas microbacias ICU e ISJ, ao
longo dos meses de abril de 2014 a margo de 2015. Observou-se que as menores vazdes
registradas foram observadas nos pontos de nascente das duas microbacias, com médias de 2,87
L.s! para NasC e 3,44 L.s! para NasSJ.
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Figura 8- Variacdo espacial (a) e sazonal (b) das vazdes medidas neste estudo nas microbacias dos Igarapés

Cumaru (ICU) e Séao Jodo (1SJ).
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Onde: Nascente - Igarapé Cumaru (NasC); Area agricola - lgarapé Cumaru (TmC); Canal principal - lgarapé
Cumaru (ConC); Nascente - Igarapé Sao Jodo (NasSJ); Canal principal - Igarapé Sdo Jodo (TmSJ); Balneério -

Igarapé Sao Jodo (BalSJ); Area de pasto - Igarapé S&o Jodo (ConSJ).
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O teste de Kruskal-Wallis revelou que existe diferenca significativa no comportamento
da vazéo entre os trechos analisados, nas duas microbacias, conforme a Tabela 8. No entanto,
em relacdo a sazonalidade, o teste ndo evidenciou diferenca entre os periodos estudados —

Chuvoso e Seco (Tabela 9).

Tabela 8- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel Vazéo (L.s?), nos trechos analisados, nas duas
microbacias.

inG Trecho
Kruskal-Wallis Hipotese " .
ICU aceita Comparacéo de pares  Sig.
NasC-TmC 0,001
2 — . ’

1 [X*(2)=25191;p<001]  H NasC-ConC 0,000

Vazdo (L.s™) Hind Trecho
] . potese

Kruskal-Wallis aceita Comparacao de pares  Sig.

1SJ NasSJ-TmSJ 0,000

[X? (3) = 35,526; p < 0,01] Hi NasSJ-ConSJ 0,000

BalSJ-ConSJ 0,021

Tabela 9- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel Vazéo (L.s%), nos periodos (chuvoso e seco)
analisados, nas duas microbacias.

walli Hipotese
ICU Kruskal-Wallis aceita
~ . X? (1) = 3,266; p > 0,05 H
Vazéo (L.s?) [X* (1) P ] Hipé('zese
Kruskal-Wallis .
1SJ aceita
[X? (1) = 0,715; p > 0,05] Ho

Estes resultados apresentam-se coerentes, uma vez que, as areas de drenagem e captacédo
de chuva aumentam de montante para jusante. Os resultados das analises estatisticas apresentam
correlagdo significativa ao nivel de p<0,01 e inversa entre a vazao e o percentual de area com
atividade de agricultura de derruba e queima (¢ = -0,901, sig. = 0,006) e area coberta por
capoeira (c = -0,893, sig. = 0,007). E correlacdo direta com o percentual de area de pasto (c =
0,811, sig. = 0,027), ao nivel de significancia de p<0,05.

Dessa maneira, para fins de caracterizacdo hidrogeoquimica das aguas fluviais,
considerou-se como periodo mais chuvoso os meses de abril, maio, junho e julho de 2014 e
fevereiro e marco de 2015, e 0s meses de agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de
2014 e janeiro de 2015 como o periodo menos chuvoso. Diante disso, pode-se dizer que as
microbacias ICU e ISJ apresentaram, durante o periodo do estudo, comportamento hidrolégico
atipicamente mais seco (Figura 9). A Figura 10 apresenta a variagdo da vazdo medida a cada
més em relacdo a precipitacdo acumulada ao longo do periodo de 30 dias, de uma semana e de

72 horas anteriores a medida de vazao nos ICU e ISJ.



51

Figura 9- Precipitacéo didria (mm) ao longo do periodo de coleta, abril de 2014 a mar¢o de 2015.
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Figura 10- Precipitagdo (mm) acumulada no periodo de 30 dias, uma semana e 72 h anteriores a medida de vazao
(L.s) nos pontos amostrados.
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A Tabela 10 apresenta as correlacdes entre as precipitacdes acumuladas nos periodos de
30 dias, uma semana e 72 horas anteriores as medidas de vazdes e as vazdes medidas nos pontos
amostrados nas microbacias ICU e ISJ. Nota-se que a precipitacdo acumulada no periodo de 30
dias anteriores a medida de vazdo apresentou correlagdes significativas ao nivel de p<0,01 e
direta entre os pontos do TmC (0,825), ConC (0,748) e 0 BalSJ (0,797), e significativas ao nivel
de p<0,05 e direta no TmSJ (0,580).

Tabela 10- Matriz de correlacdo de Spearman entre a precipitacdo acumulada no periodo de 30 dias, uma semana
e 72 h anteriores a medida de vazdo e as vazGes medidas nos pontos amostrados nas microbacias ICU e ISJ.

Pp - uma
Pp - 30 dias semana Pp - 72h
NasC c.C ,566 ,168 ,169
Sig. ,055 ,602 ,599
TmC Cc.C ,825™ ,469 641"
Sig. ,001 ,124 ,025
ConC c.C ,748™ ,399 444
Sig. ,005 ,199 ,149
NasSJ c.C -,245 -,336 -,239
Sig. ,443 ,286 ,454
TmSJ c.C ,580" ,287 ,254
Sig. ,048 ,366 427
BalSJ c.C 797 ,266 ,345
Sig. ,002 ,404 272
ConSJ c.C ,566 ,077 ,106
Sig. ,055 ,812 744

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacdo significativa ao nivel de
0,05; **correlagao significativa ao nivel de 0,01.

Onde: NasC (Nascente igarapé cumaru); TmC (trecho medio igarapé cumaru); ConC (confluéncia igarapé
cumaru); NasSJ (nascente igarapé sdo jodao); TmSJ (trecho médio igarapé sdo jodo); BalSJ (“Igarapé do um” —
Balnedrio igarapé sdo jodo) e ConSJ (confluéncia igarapé Séo Jodo).

Em relagdo a precipitacdo acumulada de uma semana anterior e de 72 h anteriores a
medida de vazdo, ndo houve correlacdo, exceto TmC que apresentou correlacdo significativa
ao nivel do p<0,05 e direta (0,641) em relagdo ao acumulado de chuva de 72 h. Esta quase
auséncia de correlacdo pode ser justificada pela resposta da vazao a precipitacao ser imediata e
pouco prolongada nas microbacias, como citado por Barroso (2011) para microbacias do
nordeste paraense. Os totais acumulados na semana anterior, com excecdo do més de abril de

2014, foram significativamente baixos como pode ser observado na Tabela 11.
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Tabela 11- Precipitacdo total mensal, acumulada no periodo de 30 dias, uma semana e 72 horas anteriores as medidas de vazédo, periodo de coleta e vazdes de todos 0s pontos

medidos.
Vazéo (L.s?)
Precipitacdo (mm) Periodo de coleta
ICU 1SJ
Més  Mensal* Mensal — gomanaless 72 pyesees Dias NasC TmC ConC NasS)  TmSJ  BalSJ ConSJ
acumulado

abr/14 552,80 593,80 251,80 125,80 22/04 a 25/04 7,35 149,65 401,13 3,24 128,96 121,11 249,52
mai/l4 290,80 333,30 17,90 13,10 20/05 a 23/05 5,88 233,06 264,75 3,15 175,10 117,55 520,22
jun/14 258,10 255,50 47,00 3,20 23/06 a 27/06 4,08 101,40 236,69 2,10 136,64 92,72 232,15
jul/14 107,40 148,70 19,30 7,20 21/07 a 24/07 4,47 116,68 178,12 2,24 128,79 55,28 183,24
ago/14 93,10 62,80 4,60 0,60 18/08 a 21/08 1,62 96,88 177,12 3,50 83,23 51,83 175,91
set/14 24,10 55,60 2,60 0,20 15/09 a 18/09 1,91 71,20 128,13 4,30 122,91 40,68 155,87
out/14 47,30 34,60 6,80 0,00 20/10 a 23/10 1,98 18,44 126,64 4,50 89,13 23,80 117,75
nov/14 7,40 18,10 5,40 0,00 18/11 a 21/11 1,22 33,00 49,78 3,00 108,23 25,45 138,71
dez/14 21,80 27,80 1,60 0,00 15/12 a 18/12 1,97 29,18 40,16 4,37 96,40 28,61 107,06
jan/15 25,80 23,50 17,80 7,10 12/01 a 16/01 1,49 39,87 72,84 3,10 93,94 21,56 88,73
fev/15 122,00 121,10 73,10 37,00 23/02 a 27/02 1,40 48,93 63,57 3,97 88,18 23,38 78,53
mar/15 448,90 171,40 53,50 30,10 09/03 a 13/03 1,10 43,03 57,86 3,84 101,08 28,73 79,57
Méxima 552,80 - - - 7,35 233,06 401,13 4,50 175,10 121,11 520,22
Minima 7,40 - - - 1,10 18,44 40,16 2,10 83,23 21,56 78,53
Meédia 166,63 - - - 2,87 81,78 149,73 3,44 112,71 52,56 177,27
Desvio 181,96 - - - 2,07 62,47 108,84 0,79 26,79 37,18 121,89

* Precipitacdo mensal total de cada més; ** Precipitacdo acumulada no periodo de 30 dias; *** Precipitacdo acumulada no periodo de uma semana; ; **** Precipitacao
acumulada no periodo de 72 horas.
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4.2 Analise dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos das aguas superficiais e

subterraneas das microbacias dos lIgarapés Cumaru e Sao Jodo

O detalhamento dos resultados obtidos tanto para as aguas superficiais quanto
subterraneas — média, desvio padrdo, valores maximo e minimo, bem como, correlacdo de
Spearman - estdo presentes nos apéndices. Sendo a seguir apresentado os resultados dos
principais aspectos observados na anélise das variaveis, considerando: pH — Potencial
hidrogenidnico; CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); COD —
Carbono organico dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I!); CID — Carbono
inorganico dissolvido (mg.IY); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml);
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™%); Sddio - Na* (mg.I"Y); Aménio - NHs* (mg.I
y; Potéssio - K* (mg.IY); Magnésio - Mg?* (mg.I™); Calcio - Ca?* (mg.I"%); Cloreto - CI- (mg.I"
b; Nitrato - NOs™ (mg.I%); Fosfato - POs* (mg.I"); e Sulfato - SO4% (mg.I™), e posteriormente,
as analises de variancia para o conjunto de dados (Analise de Variancia de Kruskal-Wallis) ao
nivel de significancia de 5%, seguido de teste de comparacdes multiplas, com o intuito de
identificar o comportamento das variaveis nos trechos/pocos e periodos analisados.

4.2.1 Potencial Hidrogenibnico

As Figuras 11 e 12 apresentam as varia¢6es dos valores de pH ao longo de todo o estudo,
nas duas microbacias avaliadas. Para as aguas superficiais, os menores valores observados
foram nos trechos de nascentes (NasC = 4,54; NasSJ = 4,42), e para as aguas subterraneas, os
pocos das areas de SAF (SafC = 4,43) e de queima (QueSJ = 4,28), apresentaram as menores
médias ao longo do estudo (APENDICES, A e C).

Cabe destaque para o trecho médio (TmC = 2,52) da microbacia ICU, o qual apresentou
0 menor valor observado nas aguas superficiais, no més de marco/2015. Para As &guas
subterraneas, destacam-se 0s pogos das areas de capoeira (CapSJ = 3,93) e queima (QueSJ =
3,98, em dezembro/2014 e QueSJ = 3,71 em janeiro/2015), 0s quais apresentaram 0s menores
valores de pH observados nas aguas subterraneas (APENDICE, D).

Os pocos da éarea de queima (QueC = 6,56) (APENDICE, C) da microbacia ICU,
apresentaram a maior média observada ao longo do periodo estudado, esse resultado pode ser
explicado devido essa area sofrer intenso manejo (preparo e troca regulares de culturas), o que
proporciona um incremento na entrada de nutrientes tanto pela correcdo do solo, quanto pela

prética da queima. Essa atividade ainda é muito utilizada pela agricultura familiar na regido.
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Kato et al. (1999), estudando o método de preparo de area sem queima, nesta mesma
regido de estudo, observaram que apds a pratica da queima em cultivos tipicos da agricultura
familiar, o pH na camada superficial de 0-10cm aumentou aproximadamente 1,5 unidade,
atingindo valores proximos de 6,5 devido a solubilizacdo de cations e ao efeito corretivo das
cinzas.

De maneira geral, os valores de pH observados permitem caracterizar as aguas
superficiais e subterraneas das duas microbacias estudadas como &cidas. Essa caracteristica,
possivelmente se deve a presenca de solos &cidos e de fontes de acidos orgénicos nas areas de
vegetacdo riparia e de nascentes, onde, via de regra, os valores de pH sdo menores. Ressalta-se,
também, o incremento de acidez pela agua da chuva, que pode ter ocasionado 0s menores
valores nas aguas subterraneas, acima citados.

Estudos feitos por Silva et al. (2007), Rosa (2007), Figueiredo et al. (2010) e Barroso
(2011), no nordeste paraense, também observaram que o pH de areas de nascentes, ocupadas
por vegetacao riparia densa, sdo menores e tendem a aumentar a jusante do canal principal da
microbacia. Segundo Esteves (1998), esse comportamento do pH ja era esperado, pois a agua
que lixivia nas areas de nascentes carreia &cidos organicos provenientes de solos florestais mais
acidificados, ricos em matéria organica, provocando, assim, a diminui¢do do pH.

Conforme Souza (1996), no processo de decomposicdo da matéria organica, ocorre a
liberacdo de compostos simples que, em geral, sdo sollveis, dos quais, parte pode ser
mineralizada, sendo absorvida ou ndo pelas plantas, enquanto outra parte origina o conjunto de
moléculas complexas denominada himus. O hdmus, por sua vez, juntamente com o0s
argilominerais, exercem o principal controle sobre a capacidade de troca idnica dos solos, como
ja visto em estudos dos solos da Amazonia central. As fracdes sollveis do humus constituem
o0s &cidos humicos (soltveis a pH > 2) e fulvicos (soluveis a qualquer pH), que tem um papel
importante no processo de intemperismo quimico.

Observou-se, ainda, que a média de pH foi maior nos pontos que apresentam
proximidade com areas de pastagem. Wickel (2004), destaca que areas de pastagem quando
preparadas com uso do fogo promovem entradas adicionais de calcio, magnésio e potassio nos
seus solos, 0s quais exportam estes nutrientes via escoamento superficial e sub-superficial até
as drenagens de suas bacias, o que podera redundar em tamponamento da acidez das aguas pela
elevacdo do pH (BARROSO, 2011).
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Figura 11- Variacdo espacial dos valores de pH medidos neste estudo nas microbacias dos Igarapés Cumaru (ICU)

e S8o Jodo (1SJ).
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Figura 12- Variacdo sazonal dos valores de pH medidos neste estudo nas microbacias dos lgarapés Cumaru (ICU)

e S8o Jodo (I1SJ).
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De acordo com Sioli (1975), na Amazbnia, os valores mais baixos de pH sdo
encontrados nos corpos d’agua localizados na regido de sedimentos da Formagdo Barreiras, da
terra firme, que apresentam valores variando entre 4,0 e 5,5. Estes valores de pH fornecem
indicio da auséncia de substancias tamponadoras (bicarbonato e carbonato) em solugéo.

A cerca das correlagdes entre os percentuais de usos do solo e as variaveis analisadas,
apenas as areas de pasto (PasSJ) e queima (QueSJ) da microbacia do 1SJ apresentaram
correlagdes significativas com o pH, sendo PasSJ-pH ¢ = 0,845, sig. = 0,034 e QueSJ-pH ¢ = -
0,986, sig. = 0,000, corroborando os resultados acima citados (APENDICE, G).

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca significativa para os valores de
pH medidos entre os trechos analisados, nas duas microbacias, conforme as Tabelas 12 e 13. O
teste de comparacdo de pares revelou diferenca significativa a p< 0,01 entre os trechos de
nascente em relacdo aos demais trechos, na microbacia do Igarapé Cumaru (ICU), e entre 0s
trechos de nascente ¢ médio em relagao aos trechos de confluéncia e “balneario”, na microbacia
do Igarapé Sdo Jodo (1SJ). No entanto, em relacdo a sazonalidade, o teste ndo evidenciou

diferenca entre os periodos estudados — Chuvoso e Seco (Tabela 14).

Tabela 12- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel pH nos trechos analisados, nas duas microbacias.

iné Trecho
Kruskal-Wallis Hipotese - .
™~ acelta Comparagdo de pares Sig.
NasC-ConC 0,006
[X? (2) = 20,827; p < 0,01] H.
NasC-TmC 0,000
ind Trecho
pH Kruskal-Wallis Hipotese " :
acelta Comparacéo de pares Sig.
IS] NasSJ-ConSJ 0,000
[X2 (3) = 33,751; p < 0,01] H, NasSJ-BalSJ 0,000
TmSJ-ConSJ 0,034
TmSJ-BalSJ 0,011

Tabela 13- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel pH nos pocos analisados, nas duas microbacias.

ICU Kruskal-Wallis Hzliggitte; ° Comp.':lra<;<'§1oPdoeg c;;ares Sig.
[X? (5) = 8,699; p > 0,05] Ho - -
inG Poco

Kruskal-Wallis H;Eg;[f:is i Comparacao d: pares Sig.
QueSJ-SafSF 0,001

pH QueSJ-PasSJ 0,000
1SJ CapSJ-SafSJ 0,010

[X? (5) = 38,997; p < 0,01] Hi CapSJ-PasSJ 0,001

VRipSJ-SafSJ 0,026

VRipSJ-PasSJ 0,002

TritSJ-PasSJ 0,012
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Tabela 14- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a varidvel pH nos periodos analisados, nas duas
microbacias.

Superficial
ICU Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X?(1) = 0,023; p > 0,05] Ho
1S Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X% (1) = 0,021; p > 0,05] Ho
pH Subterranea
ICU Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X2 (1) = 1,874; p > 0,05] Ho
IS] Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X2 (1) = 1,920; p > 0,05] Ho

4.2.2 Condutividade Elétrica

Os maiores valores obtidos neste estudo para a condutividade elétrica (CE), para as
aguas superficiais foram nos pontos de nascente, sendo de 34,00 pS.cm™ para NasSJ, no més
de junho de 2014 e de 31,00 pS.cm™ para NasC, no més de margo de 2015, e 0 menores valores
foram observados no TmC, 17,00 uS.cm™ nos meses de agosto e setembro de 2014 e, no TmSJ,
18,00 pS.cm™, no més de abril de 2014 (APENDICE, A e B). As Figuras 13 e 14 apresentam
as variag0es dos valores de condutividade elétrica, nas duas microbacias ao longo de estudo.

Os elevados valores de CE nos pontos de nascente das duas microbacias em estudo,
podem ser explicados pela decomposicao de material vegetal, ocasionando, maior entrada de
nutrientes via escoamento superficial e sub-supericial pela agua das chuvas. Rosa (2007), em
estudo da dindmica do carbono na microbacia do igarapé cumaru, também observou maiores
valores de CE nas nascentes, relacionando-os a maior liberacdo de ions provenientes da
mineralizacdo da matéria organica, que tende a concentrar-se nas nascentes.

Estes resultados apresentam-se coerentes com os valores de pH obtidos nos pontos de
nascente das duas microbacias, os quais foram os menores valores observados, uma vez que,
segundo Esteves (1998), a presenca de ions H* nas aguas sdo o principal preditor de CE em
aguas acidas com pH abaixo de 5,00.

Em contrapartida, os pontos de amostragem de agua superficial com maiores areas de
pastagem no entorno apresentaram valores de CE menores que o esperado, uma vez que, areas
sob influéncia de pastagem tendem apresentar maiores valores de CE em decorréncia de
maiores entradas de nutrientes dos solos, tanto como material dissolvido quanto como material
particulado, como foi observado por Figueiredo et al. (2010) e Barroso (2011) em estudos

hidrogeoquimicos no nordeste paraense.
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Figura 13- Variacéo espacial dos valores de Condutividade Elétrica (CE) medidos neste estudo nas microbacias

dos Igarapés Cumaru (ICU) e S&o Jodo (1SJ).
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Figura 14- Variacdo sazonal dos valores de Condutividade Elétrica (CE) medidos neste estudo nas microbacias
dos Igarapés Cumaru (ICU) e Séo Jodo (1SJ).
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Esses resultados apresentam-se coerentes com a analise estatistica, a qual apresentou

correlacdo significativa ao nivel de p<0,01 e direta entre a CE e a area de agricultura de derruba

e queima (¢ = 0,900, sig. = 0,006), e com a area de capoeira (c = 0,901, sig. = 0,006), e

significativa ao nivel de p<0,05 e inversa com a area de pastagem (c = -0,764, sig. = 0,046)

(APENDICE, E).
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Para 0os pontos de agua subterranea da microbacia do ICU, a area de agricultura
preparada com derruba e queima (QueC) apresentou os maiores valores de CE, com média geral
de 35,72 uS.cm™ (APENDICE, C). Este resultado ja era esperado, uma vez que, esta area é
assiduamente trabalhada pela familia de agricultores proprietarios da area. O uso de defensivos
e fertilizantes é intensa, além do que, o solo apresentou pouca ou nenhuma vegetacao rasteira
em quase todo o periodo estudado, propiciando maior probabilidade de infiltragdo da agua da
chuva e percolacdo de nutrientes para o aquifero.

Em contrapartida, os pocos da area de pasto apresentaram a menor média geral para o
periodo total do estudo, 25,83 uS.cm™. Esta area apresenta baixo presséo de pastejo (populagéo
animal baixa), o que pode explicar os baixos valores de CE observados.

Para os pontos de agua subterranea da microbacia do 1SJ, os pocos da area de pasto
(PasSJ) apresentaram maior média geral para o estudo, 40,54 pS.cm™, enquanto que 0s pogos
da area de vegetacgio riparia (VRipSJ) apresentou a menor média, 24,63 uS.cm™ (APENDICE,
D). Este resultado pode ser explicado pela alta presséo de pastejo da area, e consequentemente,
maior entrada de nutrientes por deposicdo de matéria organica oriunda de excrementos, além
da profundidade do aquifero, uma vez que, os pogos PasSJ apresentaram profundidade média
de 4,79m, em contrapartida os pogos PasC, que apresentaram média de 8,73m de profundidade.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca significativa para os valores de
CE medidos entre os trechos analisados e pogos analisados, nas duas microbacias, conforme as
Tabelas 15 e 16. O teste de comparacao de pares revelou diferenca significativa a p< 0,01 entre

os trechos de nascente em relagdo aos demais trechos, nas duas microbacias em estudo.

Tabela 15- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a variavel Condutividade Elétrica (CE) nos trechos
analisados, nas duas microbacias.

Kruskal-Wallis Hipé_tese Trecho -
IcU aceita Comgaraé;:éliI decpares OS(I)?).O
2 oy ) onC-Nas ,
[X*(2) = 23,043; p < 0,01] Hi TMC-NasC 0,000
CE (uS.cm) Kruskal-Wallis Hipé_tese Trecho
aceita Comparacéo de pares  Sig.

ISJ TmSJ-NasSj 0,000

[X?(3) = 32,196; p < 0,01] Hi ConSJ-NasSJ 0,000

BalSJ-NasSJ 0,019

Para as agua subterraneas, o teste revelou diferenca significativa a p<0,01 entre 0s pocos
da area de Pasto em relacdo aos pocos das demais areas na microbacia do ICU, e entre 0s pogos
da area de Vegetacdo Ripéaria e 0os pogos das demais areas estudadas, além dos pogos da area de
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Trituracdo em relacdo aos pocos da area de Pasto na microbacia do 1SJ. Em relacdo a
sazonalidade, o teste revelou diferenca significativa a p<0,05 entre os periodos estudados —

Chuvoso e Seco, nas aguas superficiais da microbacia do ICU (Tabela 17).

Tabela 16- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a varidvel Condutividade Elétrica (CE) nos pogos
analisados, nas duas microbacias.

Kruskal-Wallis Hlpo't ese p Pogo -

aceita Comparagao de pares Sig.
ICU PasC-Ca.pC 0,010
[X? (5) = 23,938; p < 0,01] Hy PasC-TritC 0,006
PasC-SafC 0,001

PasC-QueC 0,001

CE (pS.cm™) Kruskal-Wallis Hipotese Pogo

aceita Comparagao de pares Sig.

VRipSJ-CapSJ 0,042

1SJ VRipSJ-SafSJ 0,000
[X? (5) = 36,713; p < 0,01] Hi VRipSJ-QueSJ 0,000
VRipSJ-PasSJ 0,000

TritSJ-PasSJ 0,010

Tabela 17- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a variavel Condutividade Elétrica (CE) nos periodos
analisados, nas duas microbacias.

Superficial
ICU Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X? (1) = 4,055; p <0,05] Hi
1S e (1l)<ru52kgi;\1/Valliso S Hip(’)te:'e aceita
=Z04lp=>0, 0
CE (uS.cm-1) Subterranea
ICU Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X? (1) = 0,000; p > 0,05] Ho
1S Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X? (1) = 3,519; p > 0,05] Ho

4.2.3 Temperatura

As temperaturas médias na microbacia ICU, para as aguas superficiais, variaram no
periodo do estudo entre 25,33 °C na NasC, 24,63 °C no TmC e 24,70 °C na ConC. Na
microbacia 1SJ, as variacfes foram de 25,52 °C na NasSJ, 25,22 °C no TmSJ, 24,94 °C na
ConSJ e no BalSJ 25,46 °C (APENDICES, A e B). A maior amplitude de variagdo ocorreu nos
pontos de TmSJ e BalSJ. As Figuras 15 e 16 apresentam as variacGes de temperatura da dgua

ao longo do estudo nas duas microbacias.
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Figura 15- Variagdo espacial dos valores de Temperatura (°C) medidos neste estudo nas microbacias dos Igarapés
Cumaru (ICU) e Séo Jodo (1SJ).
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valores extremos (asteristico-outliers). (a) aguas superficiais; (b) aguas subterraneas.
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Figura 16- Variacdo sazonal dos valores de Temperatura (°C) medidos nas dgua superficiais das duas microbacias
em estudo (ICU e I1SJ).
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Para as aguas subterraneas da microbacia ICU, a temperatura média de todos 0s pogos
observados foi de 26°C (APENDICE, C) . J4 para a microbacia do 1SJ, a média de temperatura
dos pocos da area de pasto (PasSJ) foi de 27°C, enquanto que a média de temperatura dos pogos
da 4rea de vegetacao riparia (VRipSJ), foi a menor observada, 25,8°C (APENDICE, D). Vale
ressaltar que, devido as medi¢des terem sido realizadas em horarios variados em cada ponto de
coleta ao longo do ano estudado, torna-se dificil estabelecer uma comparacdo dos valores de

temperatura entre nascentes, cursos principais e pogos para as duas microbacias estudadas.
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O teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca significativa a p<0,01 para 0s
valores de Temperatura medidos entre os trechos de nascente em relagdo aos demais trechos na
microbacia do ICU, conforme a Tabela 18. Para agua subterranea, o teste revelou diferenca
significativa a p<0,05 entre 0s pocos das areas de Vegetacdo Riparia e Pasto (Tabela 19). Em
relacdo a sazonalidade, o teste revelou diferenca entre os periodos estudados nas aguas

subterraneas das duas microbacias, ICU e 1SJ (Tabela 20).

Tabela 18- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a variavel Temperatura nos trechos analisados, nas duas
microbacias.

ind Trecho
Kruskal-Wallis Hlpo_tese - :
. aceita ~ Comparacdo de pares  Sig.
TmC-NasC 0,000
2 - . )
Temperatura (°C) [X*(2) = 21,728, p < 0,01] M ConC-NasC 0,000
Kruskal-Wallis Hipdtese Trecho

ISJ aceita  Comparagéo de pares _ Sig.
[X?(3) = 3,328; p > 0,05] Ho 5 -

Tabela 19- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a variavel Temperatura nos pocos analisados, nas duas
microbacias.

K ; Hipotese Poco
ICU Kruskal-Wallis aceita Comparacdo de pares Sig.
2 — . i -
Temperatura (°C) [X* (5) = 6,591, p > 0,05] _ |_,|0
Kruskal-Wallis Hipotese Pogo
1SJ aceita Comparagdo de pares Sig.
[X? (5) = 14,942; p < 0,05] Ha VRipSJ-PasS] 0,010

Tabela 20- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a variavel Temperatura nos periodos analisados, nas duas
microbacias.

Superficial
. Hipotese
ICU Kruskal-Wallis aceita
[X? (1) = 1,480; p > 0,05] Ho
. Hipdtese
1S Kruskal-Wallis aceita
o X% (1) =0,521; p > 0,05 H
Temperatura (°C) [ S(u?)terrénea " : }
. Hipdtese
ICU Kruskal-Wallis aceita
[X? (1) = 15,762; p < 0,01] Hi
. Hipotese
ISJ Kruskal-Wallis aceita
[X? (1) = 11,531; p < 0,05] Hi

4.2.4 Turbidez

A Figura 17 apresenta as variagbes dos valores de turbidez em todos os pontos

amostrados nas duas microbacias. De maneira geral, os valores de turbidez observadas em todos



70

os trechos analisados, nas duas microbacias, apresentaram-se baixos, e dentro do valor maximo
permitidos pela Resolucdo do CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), a qual estabelece valor
méaximo de ate 100 NTU, para aguas doces de classe 2. Na microbacia do ICU observou-se
valores médios de 0,46 NTU (NasC), 7,20 NTU (TmC) e 4,91 NTU (ConC). Na microbacia
ISJ, as médias foram de 3,30 NTU (NasSJ), 4,20 NTU (TmSJ), 3,56 NTU (BalSJ) e 12,31 NTU
(ConSJ) (APENDICES, AeB).

Figura 17- Variacoes espacial (a) e sazonal (b) dos valores de Turbidez medidos nas aguas superficiais, das
microbacias dos lgarapés cumaru (ICU) e S&o Jodo (1SJ).
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Contudo, cabe destacar o trecho de confluéncia da 1SJ (ConSJ) o qual apresentou valor
de 108 NTU no més de maio de 2014 (APENDICE, B). Este elevado valor observado deve-se,
provavelmente, ao carreamento do solo pela agua da chuva para o leito do rio, posto que, foi
um periodo de intensas chuvas na regido, associado a extensa area de solo descoberto a
montante do trecho de confluéncia.

Gongcalves (2009) ressalta que uma das causas da turbidez se da& pela presenca de
particulas em suspensao, ou de substancias em solugdo, limitando a penetracao de raios solares,
e consequentemente, restringindo a realizagdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a
reposicdo do oxigénio.A erosdo das margens dos rios em periodos mais chuvosos pode,
também, resultar no aumento da turbidez das aguas, além de esgotos sanitarios e diversos
efluentes industriais.

A anélise estatistica apresentou correlagdo significativa ao nivel de p<0,05 e direta entre
a turbidez e a area de pasto (c = 0,847, sig. = 0,016) o que corrobora essa hipdtese. Houve
também correlacdo significativa ao nivel de p<0,05 e inversa com a area de queima (QueSJ) (c
=-0,775, sig. = 0,041), que pode ser explicada devido as areas de queima, das duas microbacias,
estarem situadas a jusante dos pontos de coleta das amostras (APENDICE, E).

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca significativa a p<0,05 para 0s
valores de Turbidez medidos entre os trechos de nascente e os trechos médio e confluéncia, na
microbacia do ICU, conforme a Tabela 21. Em relacdo a sazonalidade, o teste ndo evidenciou

diferenca entre os periodos estudados — Chuvoso e Seco (Tabela 22).

Tabela 21- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a varidvel Turbidez (NTU) nos trechos analisados, nas duas
microbacias.

iné Trecho
Kruskal-Wallis Hlpo_tese - -
IcU aceita Comparacao de pares Sig.
NasC-ConC 0,027
] [X? (2) = 12,056; p < 0,05] H;
Turbidez (NTU) NasC-TmC 0,003
inG Trecho
Kruskal-Wallis Hlpo'tese — -
1SJ aceita Comparagdo de pares  Sig.

[X? (3) = 2,726; p > 0,05] Ho - -

Tabela 22- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a varidvel Turbidez (NTU) nos periodos analisados, nas
duas microbacias.

Kruskal-Wallis H|po_t £5¢
- aceita
[X? (1) = 2,788; p > 0,05] Ho
Turbidez (NTU) Hipotese
Kruskal-Wallis ho
IS] aceita

[X2 (1) = 1,393; p > 0,05] Ho
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4.2.5 Oxigénio dissolvido (OD)

As Figuras 18 e 19 apresentam as varia¢Oes das concentragdes de oxigénio dissolvido,
ao longo do periodo de estudo, nas aguas superficiais e subterraneas das microbacias ICU e 1SJ.
Para as aguas superficiais da microbacia ICU, apenas o trecho de nascente (NasC) apresentou,
na maioria das observaces realizadas, valores abaixo do que rege a resolucdo do CONAMA
357/2005 (> 5,0 mg.L 1), com média de 4,55 mg.L™. Em relacdo a microbacia 1SJ, o trecho de
nascente (NasSJ) apresentou média de 5,42 mg.L™ de OD, no entanto, nos meses de janeiro
(4,58 mg.L™?), fevereiro (4,73 mg.L!) e marco (4,51 mg.L?) de 2015, periodo chuvoso,
observou-se queda nos valores de OD (APENDICES, A e B).

Esses resultados observados nos trechos de nascente das duas microbacias podem ser
atribuidos a algumas caracteristicas dessas areas. Nesses trechos, a largura do rio é em torno de
1,0m, sendo que o volume de agua que passa por eles ainda é bem reduzido, logo a oxigenacao
da agua € naturalmente inferior nesses trechos em relacéo aos demais. Além disso, a morfologia
das areas propicia a formacdo de pequenos lagos nos quais a agua fica levemente estagnada.
Essa caracteristica somada a intensa producdo de matéria organica, pode estar gerando
condicBes favordveis ao consumo de oxigénio por microrganismos aerdbicos.

No entanto, ndo se pode descartar a possibilidade de contaminagdo por via antropica,
posto que, estas duas nascentes estdo localizadas dentro de &reas particulares nas quais 0s
moradores tem facil acesso, e fazem, esporadicamente, uso dessas areas. Vale ressaltar também
que, as areas ao redor das nascente ja sofreram alteracdo na sua estrutura (formacéo de pasto
e/ou monocultivos), logo o solo dessas areas sdo lixiviados e carreados para o leito do rio no
momento das chuvas.

Silva et a. (2017), estudando a qualidade das dguas dos municipios de Garrafdo do
Norte, Capitdo Poco e Braganga, no Estado do Pard, observaram valor de 4,88 mg.L™ de OD
em um trecho a montante de uma area antiga de rocado no municipio de Garrafdo do norte,
atribuindo esse resultado a sobrecarga de matéria organica oriunda dessa area.

Cabe destaque o trecho de balneario (BalSJ) da microbacia 1SJ, o qual apresentou
concentracOes baixas de oxigénio dissolvido ao longo de quase todo o periodo do estudo, com
média de 4,88 mg.I"t de OD. Este resultado ja era esperado, uma vez que, este trecho é um
balneario bem frequentado na regido, logo o incremento de matéria organica é substancialmente
superior aos demais trechos. A presenca de uma grande quantidade de macrofitas aquéticas

neste trecho, corrobora os resultados obtidos.
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Figura 18- Variacdo espacial das concentracfes de Oxigénio Dissolvido (OD) medidos nas aguas superficiais e
subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e 1SJ).
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Figura 19- Variacdo sazonal das concentracdes de Oxigénio Dissolvido (OD) medidos nas &guas superficiais e

subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e 1SJ).
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valores extremos (asteristico-outliers). (a) agua superficial; (b) 4&gua subterranea.

De um modo geral, observou-se que as concentracdes de oxigénio dissolvido nas aguas

subterraneas foram menores em relagdo as aguas superficiais, sendo que, em relacdo a

sazonalidade, as concentracdes de OD foram, preponderantemente, menores no periodo seco.

As menores médias observadas na microbacia ICU foram nos pocos das areas de SAF (SafC =
3,62 mg.L ! de OD) e queima (QueC = 3,88 mg.L* de OD).

Na microbacia ISJ, as menores concentracdes foram observadas nos pogos das areas de

SAF (SafSJ = 3,15 mg.L* de OD) e pasto (PasSJ = 3,17 mg.L* de OD) (APENDICES, C e D).

Esses resultados j& eram esperados, uma vez que, em aguas subterréneas, ocorre deple¢do do



75

oxigénio, visto que ndo existe contato com o ar e que o Oz € consumido na decomposi¢do de
material biologico abundante (CRISPIM et al., 2017).

Conceicdo et al. (2009) afirmam que dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio, é
um dos mais importantes na dindmica e na caracterizacao de ecossistemas aquaticos, sendo que,
em aguas subterraneas, assume concentracdes conforme percorre as etapas do ciclo hidrologico.
E um importante indicador de poluicdo, mostrando a reducdo de substancias orgénicas e
intensidade da autodepuracdo. Sua solubilidade na &gua depende, como em todos 0s gases, dos
fatores de temperatura e pressdo, ou seja, com a elevacdo da temperatura e diminui¢do da
pressdao ocorrem reducdo e solubilidade do oxigénio na &gua, respectivamente.

Segundo Fiorucci e Benedetti Filho (2005), em ecossistemas da regido amazoénica e do
Pantanal, observa-se o fendmeno da “friagem” ou “dequada”, respectivamente. NesseS
fendmenos, ha a queda de temperatura da agua de até cerca de 20 °C, como consequéncia do
vento e da chuva fria. Como resultado da queda da temperatura, hd uma mistura total da massa
d’agua de diferentes profundidades, com consequente reducdo da concentragédo de oxigénio nas
partes superiores até niveis de 10% de saturacéo.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou existir diferenca significativa a p<0,01 para as
concentracfes de OD medidos entre os trechos de nascente (NasC) em relagcdo aos de mais
trechos na microbacia ICU, e entre os trechos de nascente (NasSJ) e balneério (BalSJ), em

relacdo aos trechos médio e de confluéncia, na microbacia 1SJ, conforme a Tabela 23.

Tabela 23- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a varidvel Oxigénio Dissolvido (OD) nos trechos analisados,
nas duas microbacias.

Kruskal-Wallis Hipé.tese Trecho
IcU aceita Comparagdo de pares  Sig.
NasC-TmC 0,000
[X? (2) = 23,361; p < 0,01] Hi NasC-ConC 0.000
4 Wl Hip6tese Trecho
OD (mg.L™) Kruskal-wallis aceita Comparacdo de pares  Sig.
. BalSJ-ConSJ 0,000
BalSJ-TmSJ 0,000
[X*(3)=31642,p<001]  H. NasSJ-ConSJ 0,006
NasSJ-TmSJ 0,005

Para as aguas subterraneas, o teste revelou haver diferenca significativa a p<0,05 entre
as concentracdes de OD nos pocos das areas de saf (SafC) e trituracdo (TritC), para a microbacia
ICU. Para a microbacia ISJ, as diferengas nas concentragdes de OD foram evidentes nos pocos
das areas de pasto (PasSJ) e saf (SafSJ), em relacdo aos po¢os das areas de trituracdo (TritSJ),

queima (QueSJ) e capoeira (CapSJ), a p<0,01, conforme Tabela 24. Em relacdo a sazonalidade,
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o teste revelou ocorrer diferenca significativa a p<0,05, nas concentracdes de OD nas aguas

subterraneas das duas microbacias em estudo (Tabela 25).

Tabela 24- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a variavel Oxigénio Dissolvido (OD) nos pocos analisados,
nas duas microbacias.

inG Poco
Kruskal-Wallis Hlpo_tese ¢ -
ICU aceita Comparagéo de pares  Sig.
[X2 (5) = 15,209; p < 0,05] H, SafC-TritC 0,005
inG Poco
Kruskal-Wallis Hlpo_t ese - ¢ -
acelta Comparacdo de pares  Sig.
OD (mg.L?) PasSJ-TritSJ 0,035
1S3 PasSJ-QueSJ 0,029
[X2 (5) = 28,859: p < 0,01] Hy PasSJ-CapSJ 0,001
SafSJ-TritSJ 0,039
SafSJ-QueSJ 0,033
SafSJ-CapSJ 0,001

Tabela 25- Resultados do teste de Kruskal Wallis para a varidvel Oxigénio Dissolvido (OD) nos periodos
analisados, nas duas microbacias.

Superficial
ICU Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X? (1) = 0,007; p>0,05] Ho
1SJ - lKrusokgld:\SNaIIisO - Hipételie aceita
=0,045p >0, 0
OD (mg.L™) ) Subterrénza :
ICU Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X? (1) = 7,533; p < 0,05] H;
1SJ Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X? (1) = 7,460; p < 0,05] H:

4.2.6 Carbono organico dissolvido (COD) e carbono inorganico dissolvido (CID)

Na microbacia ICU, os valores médios das concentra¢cdes de COD variaram no periodo
do estudo entre 0,93 mg.I"t na NasC, 1,85 mg.I" no TmC e 1,86 mg.I"* na ConC. Na microbacia
ISJ, as médias foram de 0,39 mg.I"t na NasSJ, 0,94 mg.I"t no TmSJ, 1,65 mg.I* na ConSJ e,
1,75 mg.I" no BalSJ (APENDICES, A e B). As Figuras 20 e 21 apresentam as variagdes nas
concentracfes de COD e CID observadas ao longo de todo o periodo de estudo, nas duas

microbacias.
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Figura 20- Variacdo espacial das concentraces de Carbono Organico Dissolvido (COD) e Carbono Inorganico
Dissolvido (CID) medidos nas &guas superficiais e subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e ISJ).
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valores extremos (asteristico-outliers). (a) agua superficial; (b) agua subterranea.
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Figura 21- Variacdo sazonal das concentragdes de Carbono Organico Dissolvido (COD) e Carbono Inorganico

Dissolvido (CID) medidos nas &guas superficiais e subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e 1SJ).
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* Mediana (linha que corta a caixa), interquartis com intervalo de confianga de 95% (caixas em tom de cinza) e
valores extremos (asteristico-outliers). (a) dgua superficial; (b) dgua subterranea.

No decorrer do rio hd, naturalmente, um aumento do seu leito em decorréncia do

aumento das areas drenadas. Logo, as concentracGes de COD tendem a aumentar de montante

a jusante, em decorréncia do aumento do fluxo de nutrientes no rio, lixiviada do perfil do solo.
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A correlagdo significativa ao nivel de p<0,01 e direta entre 0 COD e a area de pastagem
(c = 0,883, sig. = 0,008) (APENDICE, E), corrobora a hipdtese de que o gradiente de aumento
de éreas de pastagens possa ser o fator determinante do transporte de COD para 0s igarapés,
tanto por via superficial como sub-superficial. Esse comportamento também foi verificado por
Rosa (2007), que estudando a dindmica do carbono nas aguas superficiais, nas mesmas
microbacias, no periodo de junho de 2006 a maio de 2007, observou varia¢des de 0,27 mg.I™* a
12,13 mg.I"* de COD nas aguas superficiais.

A cerca das aguas subterrneas, observou-se que as concentracbes de COD foram,
predominantemente maiores no periodo seco, com destaque para 0s pocos das areas de QueC
(5,77 mg.I"t em setembro de 2014) e SafC (5,43 mg.I" em marco de 2015) na ICU, e para 0s
pocos da area de PasSJ (4,89 mg.I"t em agosto de 2014) do 1SJ. As menores observacoes
pertencem aos pogos das areas de TritC (0,28 mg.It) na ICU, e nos pogos das areas de VRipSJ
(0,34 mg.I"Y) e QueSJ (0,23 mg.I"), na ISJ, ambos no més de abril de 2014 (APENDICES, C e
D).

Esses resultados apresentam-se coerentes, uma vez que, a area de queima da ICU
(QueC), possui atividade intensa, em comparacdo a mesma area na 1SJ. Os agricultores,
proprietarios da area, fazem troca de cultura assiduamente, e com isso, mantem uma maior
frequéncia de queimadas na area, bem como, aplicacdo de agrodefensivos.

A area de SAF da ICU é composta por um consorcio com mais de 10 anos de idade, de
acaizeiros (Euterpe oleracea Mart.), seringueiras (Hevea brasiliensis) e, majoritariamente,
cupuaguzeiros (Theobroma grandiflorum), os quais produzem grande quantidade de liteira,
formando uma espécie de “cama” sobre o solo, o que pode estar contribuindo com o aumento
das concentracGes de COD atraveés de sua decomposicao e incorporacdo dos nutrientes ao solo
e posterior infiltragao.

Tapia-Coral et al. (2000) estudando a massa e 0 estoque de carbono e nutrientes da
camada de liteira acumulada sob diferentes SAF’s e vegetacdo secunddria estabelecidos em
areas de pastagens abandonadas, observaram que, apesar de todos 0os SAF’s com 6 anos de
idade, apresentem ainda, uma camada de liteira menor do que a capoeira (controle, 10 anos de
idade), as liteiras dos SAFs apresentaram melhor qualidade nutricional (maiores concentragdes
de macro-nutrientes), evidenciando uma decomposi¢cdo mais rapida e, possivelmente, uma
reciclagem mais eficiente de nutrientes nos SAFs.

Na microbacia ICU, os valores médios de CID variaram no periodo do estudo entre 0,60

mg.I"t na NasC, 0,51 mg.I no TmC e 0,48 mg.I"* na ConC. Na microbacia ISJ, as médias foram
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de 0,76 mg.I"t na NasSJ, 0,37 mg.I no TmSJ, 0,67 mg.I* na ConSJ e, 0,74 mg.I"t no BalSJ
(APENDICES, A e B).

Observou-se a diminui¢do das concetracdes de CID de montante a jusante nos trechos
analisadas na microbacia do ICU, e um comportamento oscilante nos trechos da microbacia do
ISJ, o que pode ser explicado pelo aumento do fluxo de agua e dissolucdo das cargas de
nutrientes. Bessa e Paredes (1990), afirmam que, o poder da dissolucéo e transporte das varias
formas de carbono inorganico esta condicionado, principalmente, aos tipos de rochas sob as
quais a bacia hidrogréfica se encaixa; & oxidagdo anaerdbica de compostos organicos dos solos
constituintes da bacia e a quantidade de CO> suprido da atmosfera, de forma que o tempo de
contato rocha-solo/agua depende do maior ou menor volume de agua que passa ou que é retido
nestes materiais.

Em relacdo as &guas subterraneas, observou-se que as concentracGes de CID foram
sutilmente mais elevadas do que as observadas nas aguas superficiais. Contudo, as
concentracfes observadas apresentaram comportamento heterogéneo ao longo de todo o
periodo estudado, dificultando a caracterizacdo em cada periodo. Entretanto, destaca-se 0s
pocos das areas de PasC (9,36 mg.I"Y), SafC (5,12 mg.I™Y) e CapC (7,16 mg.I"Y) no més de junho
de 2014, na ICU. Na ISJ, destaca-se os pogos das areas de SafSJ (6,36 mg.I™t) e CapSJ (5,58
mg.I"), também no més de junho de 2014 (APENDICES, C e D).

A cerca das correlacdes entre as percentagens de uso do solo e as variaveis analisadas,
observou-se que o CID apresentou correlacdo significativa ao nivel de p<0,01 ¢ direta com
VRipSJ (c = 0,928, sig. = 0,008). Este resultado mostra-se coerente, uma vez que, as areas de
vegetacao riparia apresentam-se, na maior parte do tempo alagadas, e o material que fica
presente nessas areas por longos periodos, fica sujeito a varios processos fisico-quimicos tipicos
das condicg0es Iénticas.

Bessa e Paredes (1990), afirmam que no caso especifico do carbono inorgénico, deve-
se considerar que em areas propensas a alagamentos e/ou corpos lénticos, estes materiais,
dependendo das condicdes de temperatura e pH, precipitam parcialmente nas areas de menor
profundidade, porém, nas areas mais profundas estes materiais continuardo em solucdo com
COo-livre ou bicarbonatos, ou mesmo como carbonatos.

A correlagéo significativa ao nivel de p<0,01 e inversa com a CapSJ (c =-0,928, sig. =
0,008), pode ser explicada pela maior interceptacdo de agua da chuva pelas copas e estruturas
vegetais, diminuindo o processo de infiltragdo nestas areas. Condigédo inversa observada nas

areas de pasto, uma vez, que o solo esta exposto e sujeito a uma entrada maior de dgua através
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do processo de infiltracdo, corroborando o resultado da correlacao significativa e direta ao nivel
de p<0,05 com a area de PasSJ (c = 0,845, sig. = 0,034) (APENDICE, G).

Para as aguas superficiais, o teste de Kruskal-Wallis revelou existir diferenca
significativa a p<0,05 apenas entre as concentragcdes de COD no trecho de nascente (NasC) em
relacdo aos demais trechos da microbacia ICU. Para a microbacia 1SJ, o teste revelou diferencas
significativas entre as concentragfes de COD da nascente (NasSJ) em relacdo aos demais
trechos a p<0,01, e a p<0,05, entre as concentragdes de CID para o trecho médio em relacéo
aos trechos de confluéncia (ConSJ) e balneério (BalSJ), corroborando os resultados, conforme
Tabela 26.

Tabela 26- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as variaveis Carbono Organico Dissolvido (COD) e Carbono
Inorgénico Dissolvido (CID), nos trechos analisados, nas duas microbacias.

iné Trecho
Kruskal-Wallis H|po_tese - X
aceita Comparacéo de pares Sig.
ICU COD (mgL) [X?(2) = 12,194: p < 0,05] H, NasC-ConC 0,009
NasC-TmC 0,006
CID (mg.LY)  [X?(2)=0,980; p>0,05] Ho - -
iné Trecho
Kruskal-Wallis Hlpo_tese - X
aceita Comparagéo de pares Sig.
NasSJ-ConSJ 0,000
1SJ COD (mg.LY)  [X?(3) =34,214; p < 0,01] Hi NasSJ-BalSJ 0,000
TmSJ-BalSJ 0,044
CID (mg.LY)  [X%(3) =12,668; p <0,05] H TmsJ-Cons) 0.027
9 Dbt ' TmSJ-BalSJ 0,011

Paras as dguas subterréneas, o teste revelou diferenca significativa a p<0,05, apenas para
as concentragdes de CID entre os pocos das areas de trituracdo (TritSJ) e pasto (PasSJ), na
microbacia ISJ (Tabela 27).

Tabela 27- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as variaveis Carbono Orgéanico Dissolvido (COD) e Carbono
Inorgénico Dissolvido (CID), nos pocos analisados, nas duas microbacias.

Hipotese Poco
Kruskal-Wallis pot Comparagio ]
aceita Sig.
ICU de pares
COD (mg.L-1) [X%(5) = 10,712; p > 0,05] Ho - -
CID (mg.L-1) [X%(5) = 3,419; p > 0,05] Ho - -
. Poco
. Hipotese >
KrUSkaI-Wa“lS aceita Comparagao
1SJ de pares
COD (mg.L-1) [X? (5) = 7,709; p > 0,05] Ho - -
CID (mg.L-1) [X? (5) = 15,573; p < 0,05] Hi TritSJ-PasSJ 0,009
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A Tabela 28 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Wallis a cerca das variagdes
nas concentracdes de COD e CID nos periodos estudados (chuvoso e seco). Para as aguas
superficiais das duas microbacias, apenas as concentragfes de COD apresentaram diferengas
significativas entre os periodos estudados, a p<0,05. Para as aguas subterraneas da microbacia
ICU, o teste revelou diferenca significativa nas concentracdes tanto de COD (p<0,01), quanto
de CID (p<0,05) em relacdo aos periodos estudados. J& para as aguas subterraneas da
microbacia 1SJ, apenas as concentracfes de COD (p<0,05), mostrarem-se significativamente
diferentes entre os periodos estudados.

Tabela 28- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as variaveis Carbono Orgéanico Dissolvido (COD) e Carbono
Inorgénico Dissolvido (CID), nos periodos analisados, nas duas microbacias.

Superficial
Kruskal-Wallis Hlpo_tese
acelta
ICU COD (mg L) [XZ (1) = 11,467; p < 0,05] Hy
CID (mg.LY) [X2 (1) = 3.481; p > 0,05] Ho
Kruskal-Wallis Hlpo_t ese
acelta
IS] COD (mg.LY) [X2 (1) = 4,556; p < 0,05] Hy
CID (mg.L?) [X2 (1) = 2,145; p > 0,05] Ho
Subterranea
Kruskal-Wallis Hipotese
acelta
ICU COD (mg.LY) [X2 (1) = 13.111; p < 0,01] Hy
CID (mg.LY) [X2 (1) = 6,507; p < 0,05] H,
Kruskal-Wallis Hipotese
acelta
IS COD (mg.L?) X2 (1) = 8,740; p < 0,05] Hy
CID (mg.L™Y) [X? (1) = 1,218; p>0,05] Ho

4.2.7 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Na microbacia ICU, os valores médios das concentragdes de DBO variaram no periodo
do estudo entre 11,93 mg.L™* na NasC, 6,26 mg.L* no TmC e 21,61 mg.L? na ConC. Na
microbacia 1SJ, as médias foram de 14,52 mg.L™* na NasSJ, 7,75 mg.L™* no TmSJ, 5,83 mg.L™*
na ConSJ e, 6,98 mg.L* no BalSJ (APENDICES, A e B). As Figuras 22 e 23, apresentam as
variacdes espacial e sazonal, das concentracfes de DBO observados ao longo de todo o periodo
de estudo, nas duas microbacias.

Observou-se ao longo do periodo estudado que os valores de DBO, predominantemente,
mostraram-se acima do valor maximo permitido pela legislacdo vigente, a qual estabelece valor
< 5,00 mg.L? (BRASIL, 2005). CETESB (2009) afirma que elevados valores de DBO, num
corpo d'agua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
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de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extin¢do do oxigénio na agua,

provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.

Figura 22- Variacdo espacial dos valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) medidos nas &guas
superficiais e subterrdneas das duas microbacias em estudo (ICU e 1SJ).
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* Mediana (linha que corta a caixa), interquartis com intervalo de confianca de 95% (caixas em tom de cinza) e
valores extremos (asteristico-outliers). (a) agua superficial; (b) d&gua subterranea.

Paras as aguas superficiais, cabe destaque para o trecho de confluéncia (ConC) da
microbacia do ICU, que apresentou a maior variacdo ao longo periodo de estudo. Os maiores

valores foram observados no periodo seco, nos meses de agosto (70 mg.L), outubro (80 mg.L"
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1Y e dezembro (72 mg.L™?) (APENDICE, A). Esses elevados valores podem estar associados ao
aumento descargas de nutrientes ao longo do leito do rio, uma vez que, o trecho é circundado
tanto por areas de pasto, quanto por &reas de cultivo com predominancia do sistema de
agricultura familiar.

Esses elevados valores de DBO podem estar influenciando, também, o aumento da
microflora presente nos pontos de trecho médio (TmC e TmSJ), confluéncia (ConC e ConSJ) e
balneério (balsj), condicdo observada ao longo do periodo de coleta das amostras, interferindo
no equilibrio da vida aquatica, além de produzir odores desagradaveis. Vale ressaltar que,
observou-se valores baixos de DBO no BalSJ, quando esperava-se o inverso devido a poluicéo

local.

Figura 23- Variagdo sazonal dos valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) medidos nas aguas
superficiais e subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e ISJ).
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* Mediana (linha que corta a caixa), interquartis com intervalo de confianga de 95% (caixas em tom de cinza) e
valores extremos (asteristico-outliers). (a) agua superficial; (b) d&gua subterranea.
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A cerca das aguas subterraneas das duas microbacia estudadas, todos 0s pogos
observados apresentaram valores, em sua maioria, bem superiores ao valor maximo permitido
pela legislagdo vigente (< 5,00 mg.L ™). Cabe destaque os pogos das areas de SAF das duas
microbacias com médias de SafC (22,79 mg.L™?) e SafSJ (26,09 mg.L ™). Além dos pocos da
area de queima da microbacia ICU, QueC (89 mg.L™) no més de setembro, e 0s pogos da area
de trituracdo da microbacia 1SJ, TritSJ (50 mg.L™), no més de junho (APENDICES, C e D).

Esses resultados apresentam-se coerentes, posto que, as areas de SAF e trituracdo, sdo
areas de intensa producdo de material organico. Logo, no momento da precipitacdo ocorre a
drenagem desses solos propiciando a entrada de nutrientes. Bertossi et al. (2013), também
observaram elevados valores de DBO em aguas subterraneas, estudando a qualidade das aguas
da Sub-bacia Hidrografica do Cérrego Horizonte, no Sul do Estado do Espirito Santo. Os
autores atribuiram aos elevados valores observados a entrada de nutrientes oriundos do
processo de senescéncia da area florestada, bem como, a drenagem de area de monocultivo de
café.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou existir diferenca significativa para as concentracfes
de DBO nas aguas superficiais da microbacia ICU, a p<0,05, entre os trechos médio (TmC) e
nascente (NasC), conforme Tabela 29. Para as 4guas subterraneas, apenas 0s pocos das areas
de capoeira (CapSJ) e saf (SafSJ), da microbacia 1SJ, apresentaram diferenca significativa nas
concentracdes de DBO a p<0,05, conforme Tabela 30. Em relacdo a sazonalidade, o teste ndo
evidenciou diferenca nas concentracdes de DBO entre os periodos estudados — Chuvoso e Seco
(Tabela 31).

Tabela 29- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), nos
trechos analisados, nas duas microbacias.

iné Trecho
Kruskal-Wallis Hlpo_tese ~ -
ICU acelta  Comparagdo de pares  Sig.
[X?(2) = 6,593; p < 0,05] Hy TmC-NasC 0,046
DBO (mg.L ™) Trech
inG recho
Kruskal-Wallis Hlpo_tese - -
1SJ acelta Comparagdo de pares  Sig.

[X? (3) = 3,478; p > 0,05] Ho - -
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Tabela 30- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a varidvel Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), nos
pocos analisados, nas duas microbacias.

in6 Poco
Kruskal-Wiallis Hipotese % :
ICU aceita Comparagao de pares Sig.
[X? (5) = 7,703; p > 0,05] Ho - -
DBO (mg.L?) P
inG 0Go
Kruskal-Wallis H|po_t ese - : -
1SJ aceita Comparagdo de pares Sig.
[X? (5) = 13,895; p < 0,05] Hy CapSJ-SafSJ 0,026

Tabela 31- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a varidvel Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), nos
periodos analisados, nas duas microbacias.

Superficial
ICU Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X? (1) = 0,093; p > 0,05] Ho
1SJ Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X? (1) = 0,005; p > 0,05] Ho
DBO (mg.L-1) Subterranea
ICU Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X? (1) = 1,403; p > 0,05] Ho
1SJ Kruskal-Wallis Hipotese aceita
[X?(1) = 0,413; p>0,05] Ho

4.2.8 Coliformes Termotolerantes

As Figuras 24 e 25, apresentam as variacOes das concentracfes de Coliformes
Termotolerantes ocorridas em todos os pontos amostrados e periodos estudados, nas duas
microbacias. As andlises revelaram valores muito elevados de coliformes para todos os pontos
amostrados, que no geral, ocorreram no periodo menos chuvoso.

Na microbacia ICU, cabe destaque o trecho de nascente (NasC) o qual apresentou nos
meses de agosto e dezembro de 2014 valores de 19.863 NMP.100ml* e 7.940 NMP.100ml*
(NMP equivale a nUmero mais provavel de bactérias em 100 ml de agua), respectivamente, em
relagdo aos trechos médio (TmC) 5.794 NMP.100ml?, e confluéncia (ConC), 5.475
NMP.100ml?, os quais se destinam, também, para recreacdo da populagio do entorno
(APENDICE, A).

Na microbacia 1SJ, o trecho de nascente (NasSJ) foi o ponto que apresentou 0s menores
valores ao longo do periodo estudado, com média de 74,3 NMP.100ml?, maximo de 211
NMP.100mI no més de setembro de 2014 e minimo de 3,10 NMP.100ml no més de marco
de 2015.
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Figura 24- Variacdo espacial das concentrac@es de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) medidos nas aguas
superficiais e subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e ISJ).
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Figura 25- Variacao sazonal das concentracfes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) medidos nas aguas

superficiais e subterraneas das duas microbacias em estudo (ICU e 1SJ).
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O trecho médio (TmSJ) apresentou valor maximo de 1.119.900 NMP.100ml* no més

de marco de 2015, sendo considerado como um evento atipico, em decorréncia dos demais

valores obtidos ao longo do periodo do estudo. O trecho de confluéncia (ConSJ) apresentou
valor maximo de 6.131 NMP.100mI no més de setembro de 2014 e minimo de 13,40

NMP.100ml* no més de dezembro de 2014. O trecho de balneario (BalSJ) apresentou nos
meses de setembro de 2014 e marco de 2015 valores de 10.462 NMP.100ml* e 19.863
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NMP.100ml, respectivamente, e valor minimo de 135 NMP.100ml™* no més de dezembro de
2014 (APENDICE, B).

E importante ressaltar que na area das nascentes de ambas as microbacias ocorrem
fragmentos de areas de capoeira, onde, por ventura, ocorre queima e trituracdo de material
vegetal, além de fragmentos de vegetacdo riparia. Na area onde se encontra o trecho médio
(TmC), localizam-se propriedades de agricultura familiar e no seu entorno sao observadas areas
de ocupacédo e pasto (segundo o mapeamento do TerraClass, 2014). O mesmo ocorre para
ConC, sendo que neste caso tem-se a influéncia de uma estrada vicinal local. Estes destaques
sdo indicados pois os valores observados foram elevados para o ambiente de estudo.

Com excecao do BalSJ, as aguas dos demais pontos séo utilizadas para uso domésticos
das familias do entorno. No decorrer das campanhas de coletas, observou-se que os esgotos e
dejetos da grande maioria das familias residentes proximas aos leitos dos rios, sdo despejados
a céu aberto, sem qualquer tratamento.

Lima et al. (2018) obtiveram comportamento similar para uma bacia hidrogréafica
eminentemente rural, sem saneamento basico, auséncia de ETEs nas sedes municipais, além de
atividades agricolas desassistidas, com préaticas de cultivo obsoletas e uma pecuéria que
provavelmente produz uma grande carga de dejetos.

Os corpos d’agua em estudo ainda ndo foram enquadrados em classes de qualidade pelo
orgdo ambiental competente. Sendo assim, segundo a legislagdo, corpos d’agua nessa situagao
devem ser considerados como de Classe 2, em relagdo aos usos predominantes e de recreacdo
de contato primario. Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/05, as &guas da Classe 2, caso
sejam destinadas a recreacdo de contato primario, devem obedecer a Resolugdo CONAMA n°
274/00. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral®. O que indica que as aguas estudadas
ndo correspondem ao padrédo proposto de Classe, sendo impréprias para o contato primario.

Apesar das nascentes, de forma geral, apresentarem 0s menores valores observados,

destaca-se a importancia da preservacao desses sistemas no que concerne a sua vulnerabilidade

1 Como o uso das aguas da maioria dos pontos amostrados destina-se ao uso domésticos dos moradores dos
entornos, considerou-se as classificacdes determinadas pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000, a qual considera
as aguas como excelente, se em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas
anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no méaximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200
Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros; muito boa, nas mesmas condi¢des com no maximo 500
coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros e; satisfatoria, nas
mesmas condi¢Bes com no maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100
enterococos por 100 mililitros.
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com relacdo a interacdo homem/meio ambiente, uma vez que, estas nascentes sdo de facil acesso
pela comunidade, e acabam se tornando ‘“sumidouros” da polui¢do, o que sugere que a
percepc¢do de protecdo ambiental esta ligada a algo palpavel e/ou que tenha influéncia sobre si
préprio. A presenca de correlacdo entre coliformes e a area de vegetacdo riparia (c = 0,845, sig.
= 0,034) corrobora esse contexto (APENDICE, F).

A cerca das aguas subterraneas das duas microbacia estudadas, observou-se que 0s
po¢os mais rasos apresentaram maior vulnerabilidade a contaminacdo (maior concentracdo de
bactérias), uma vez que o0s solos da regido tem por caracteristica serem bem drendveis,
destacando-se os pogos da area de TritC, QueSJ e PastSJ (APENDICES, C e D). Este Gltimo ja
era esperado, pois, a area de pasto da 1SJ possui intensa pressdo de pastejo em comparacao a
mesma area na ICU.

Vale ressaltar as bactérias do grupo coliformes termotolerantes vivem normalmente no
organismo humano, existindo em grande quantidade nas fezes de humanos, animais
domésticos, selvagens e passaros. Desse modo, presume-se que exista contaminagdo por
bactérias patogénicas.

O teste de Kruskal-Wallis revelou diferencga significativa para as concentracdes de
Coliformes termotolerantes nas aguas superficiais das duas microbacias (ICU e 1SJ), a p<0,01,
entre os trechos de nascentes (NasC e NasSJ), em relacdo aos demais trechos das respectivas
microbacias (Tabela 32). Para as dguas subterraneas, apenas 0s pocos das areas de saf (SafSJ)
e vegetacdo riparia (VRipSJ), da microbacia ISJ, apresentaram diferenca significativa nas
concentracOes de Coliformes termotolerantes a p<0,05 em relagdo aos po¢os da area de queima
(QueSJ), conforme Tabela 33. Em relacdo a sazonalidade, o teste ndo evidenciou diferenca nas
concentracdes de Coliformes termotolerantes entre os periodos estudados — Chuvoso e Seco
(Tabela 34).

Tabela 32- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel Coliformes Termotolerantes, nos trechos
analisados, nas duas microbacias.

iné Trecho
Kruskal-Wallis Hipotese - -
IcU acelta  Comparacéo de pares  Sig.
NasC-ConC 0,002
[X?(2) = 19,521; p < 0,01] Hy
Coliformes NasC-TmC 0,000
termotolerantes . HipGtese Trecho
Kruskal-Wallis .
(NMP/100ml) acelta  Comparacdo de pares  Sig.
1SJ NasSJ-TmSJ 0,008

[X%(3) = 24,213; p < 0,01] Ha NasSJ-BalSJ 0,000
NasSJ-ConSJ 0,000
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Tabela 33- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a variavel Coliformes Termotolerantes, nos po¢os
analisados, nas duas microbacias.

ind Pogo
Kruskal-Wallis Hipotese - : -
ICU acelta  Comparagdo de pares  Sig.
2 — - - -
Coliformes [X°(5) = 5,373 p > 005] Ho
termotolerantes . Hipotese Pogo
(NMP/100ml) Kruskal-Wallis aceita

Comparacédo de pares  Sig.
SafSJ-QueSJ 0,004
VRipSJ-QueSJ 0,020

IS
[X? (5) = 18,468; p < 0,05] Hy

Tabela 34- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a varidvel Coliformes Termotolerantes, nos periodos
analisados, nas duas microbacias.

Superficial
ICU Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X? (1) = 2,368; p > 0,05] Ho
1SJ Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
Coliformes [X? (1) = 0,409; p > 0,05] Ho
termotolerantes Subterranea
(NMP/100ml) U Kruskal-Wallis Hip6tese aceita
[X? (1) = 1,891; p > 0,05] Ho
1S Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
[X? (1) = 0,089; p > 0,05] Ho

4.2.9 Nitrogénio total (NT), Amonio (NH4*) e Nitrato (NO3)

As Figuras 26 e 27 apresentam as variacdes das concentracdes de nitrogénio total,
amonio e nitrato observadas nas dguas superficiais e subterraneas ao longo de todo o periodo
de estudo, nas duas microbacias. De maneira geral, as aguas superficias e subterraneas das duas
microbacias apresentaram valores médios na ordem de NT > NO3 > NH4* (APENDICES, A,
B, CeD).

Observou-se que nos trechos analisados na microbacia ICU, houve um pequeno
decréscimo nas concentragdes das variaveis, de montante para jusante, provavelmente em
decorréncia do aumento no volume de agua e consequente diluicdo das concentracGes ao longo
do rio. Para a microbacia ICU, os trechos analisados apresentaram concentragcfes de nitrogénio
total muito proximas (NasC = 0,66 mg.L™ de NT, TmC = 0,63 mg.L™* de NT e ConC = 0,62
mg.L™).

Em contrapartida, na microbacia ISJ, observou-se um aumento nas concentragdes nos
trechos médio (TmSJ = 0,70 mg.L* de NT) e confluéncia (ConSJ = 0,64 mg.L* de NT), que
podem ser explicados pelo possivel incremento de nutrientes nesses trechos, posto que, a
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jusante do trecho de nascente do I1SJ, tem-se um balneario, bastante conhecido e frequentado na
regido (“Lagoa Azul”), que torna-se uma fonte pontual de entrada de nutrientes.

Do mesmo modo, para o trecho BalSJ, que também trata-se de um balneério bastante
frequentado, visto que localiza-se as margens de uma estrada vicinal que da acesso a regido.
Além do que, a montante do trecho de confluéncia, predominam extensas areas de pasto, que
séo drenadas para o leito do rio.

Por ser um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos,
0 nitrogénio atua como fator limitante na producdo primaria de ecossistemas, sendo que
concentracOes elevadas desse nutriente favorecem esta producdo. Sua origem pode ser natural
(agua da chuva, material organico e inorganico de origem aldctone e a fixacao de nitrogénio
molecular) ou artificial sendo proveniente, principalmente, de efluentes domesticos, industriais
e agricolas (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

Por isso, € um dos nutrientes responsaveis pelo processo de eutrofizacdo e,
consequentemente, influencia na quantidade de oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica
e clorofila existente no meio, podendo causar a diminuicéo da biodiversidade existente no local
(ESTEVES, 1998).

A cerca do ion nitrato, observou-se que esta foi a variavel que mais sofreu varia¢éo ao
longo do periodo de estudo, nas duas microbacias, com destaque para o trecho de nascente da
microbacia ICU (Nasc = 0,68 mg.L™) que apresentou aumento nas concentra¢des de nitrato,
em relagdo aos demais trechos da microbacia ICU. Na microbacia 1SJ, também observou-se o
mesmo comportamento nos trechos médio (TmSJ = 0,68 mg.L™* de NO3) e confluéncia (ConSJ
=0,39 mg.Lt de NO3).

Esses resultados podem ser explicados, também, pelo possivel incremento de nutrientes
em decorréncia da lixiviagdo dos solos fertilizados. Esse incremento de nitrato na nascente da
microbacia do ICU pode ser em decorréncia da aplicacdo de fertilizantes e agrodefensivos em
cultivo a montante desse trecho.

Para as 4guas subterraneas, cabe destaque 0s po¢os das areas de trituracdo (TritC = 4,09
mg.L? em junho/2014 e 4,67 mg.L™t em setembro/2014) e queima (QueC = 5,74 mg.L! em
junho/2014) da microbacia ICU, e os pogos da area de queima (QueSJ = 5,56 mg.L e 5,15
mg.L! em fevereivo/2015) da microbacia ISJ.

Nas areas agricolas, a principal forma de entrada de compostos nitrogenados se da
através do escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados, como foi observado por
Aragjo (2011), estudando a contaminagdo por nitrato no aquifero livre barreiras, em area de

citricultura intensa, em uma microbacia no municipio de Capitdo Pogo (PA). O autor observou
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concentracdes de nitrato elevadas (chuvoso = 0,45 mg.L; seco = 1,40 mg.L™?), classificando o
aquifero barreiras como muito vulnearel a contaminacgao deste elemento na regiao.

Matta (2002), também ressalta que os aquiferos da formacéo Pds-barreiras, apresentam
alta vulnerabilidade junto as principais fontes pontuais de contaminagdo das aguas subterraneas,

principalmente em funcédo de sua profundidade, quase sempre inferior a 25 metros.

Figura 26- Variagao espacial das concentracdes de Nitrogénio total (NT), Aménio (NH4*) e Nitrato (NO3") medidos
neste estudo nas microbacias dos Igarapés Cumaru (ICU) e Sdo Jodo (1SJ).
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Figura 27- Variacdo sazonal das concentracGes de Nitrogénio total (NT), Aménio (NH4*) e Nitrato (NO3") medidos

neste estudo nas microbacias dos Igarapés Cumaru (ICU) e Séo Jodo (ISJ).
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Wickel (2004), em estudo sobre a agua e a dindmica dos nutrientes na microbacia do
cumaru, observou que as concentragdes de nitrato nas aguas superficiais foram, pelo menos, 4
(quatro) vezes menores em relagdo as concentracdes observadas no periodo deste estudo, bem
como Barroso (2011), em estudo de fluxos hidrogeoquimicos em &guas superficiais em
mesobacias do nordeste paraense, também observou concentraces de nitrato e amdnio muito
baixas, em relacdo as observadas neste estudo. O que novamente, pode ser explicado pela
intensificacdo das atividades agricolas na regido.

Em comparacdo aos resultados obtidos nestes estudo, pode-se dizer que nas duas
microbacias, os trechos e pogos analisados, estédo sofrendo grande incremento desse nutriente
por meio da lixiviacdo dos solos fertilizados proximos leito rio, bem como, pela infiltracdo nos
solos, posto que, caracterizam como arenosos. Parron, Muniz e Perreira (2011), afirmam que,
em &guas superficiais, o nitrato ocorre em quantidades tracos, como foram observados por
Barroso (2011), mas podem atingir concentragdes elevadas (até 5,0 mg.L™?) em algumas aguas
subterraneas.

Esses resultados tornam-se preocupantes, posto que, ingestdo de agua com elevada
concentracdo de nitrato pode desencadear o aparecimento da Metahemoglobinemia (cianose
infantil), a qual a toxicidade do nitrato deriva de sua reducao a nitrito, no estdmago e na saliva,
resultando na incapacidade de fixacdo do oxigénio, levando a anoxia (falta de oxigénio) e
mesmo a morte, caso a situacdo ndo seja corrigida, e a carcinogénese, que a elevada ingestao
de nitratos pode ser um fator contribuinte para o surgimento do cancer gastrico (ARAUJO,
2011).

Entretanto, ndo se pode descartar a possibilidade de contaminacéo, em parte, por despejo
de esgoto doméstico, uma vez que, ao longo do estudo, observou-se que 0 mesmo ocorre
indiscriminadamente, a céu aberto, além da queima do lixo produzido. Vasconcelos e Souza
(2011), estudando a qualidade da 4gua do manancial do Utinga, em Belém (PA), observaram
concentracdo maxima de 0,35 mg.L ™ de NOs', na d4gua bruta do lago bolonha, no periodo menos
chuvoso, e 0,05 mg.L™* de NOs no rio Guama e lago agua preta, no periodo mais chuvoso,
atribuindo esses resultados a intensa descarga de esgotos domesticos.

CETESB (2009) ressalta que os esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal
fonte de nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal, pela
hidrolise da uréia na agua. A atmosfera é outra fonte importante devido a diversos mecanismos
como a biofixacdo desempenhada por bactérias e algas.

As concentragdes de amonio foram consideravelmente baixas em todas as amostras de

agua analisadas, notadamente, nas amostras de agua superficial. As maiores concentracdes de
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amonio foram observadas nas amostras de agua das areas de pasto da 1SJ (PasSJ = 0,59 mg.L*
de NH,"), seguidas das areas de vegetacéo riparia do 1SJ (VRipSJ = 0,28 mg.Lde NH4"), area
de agricultura preparada com corte e trituragio do ICU (TritC = 0,24 mg.L de NH4") e 4rea de
agricultura de derruba e queima do ICU (QueC = 0,23 mg.L ™ de NH4").

Conforme Araljo (2011), a formacdo do amonio (NHs") ou aménia (NHs) esta
condicionada ao pH da agua, obedecendo a seguinte reacdo: NH4* + OH™ < NHs. H20. O pH
da agua diminui se a reagdo produz NH4*, no caso contrario a reacdo produz NHsz. O ambnio
pode ser lancado diretamente no solo ou ser transportado atraves da conversao do nitrogénio
organico, pelo processo de amonificagdo, o qual ocorre dentro do aquifero livre, sob condi¢Ges
anaerobias.

Segundo Feitosa e Manuel Filho (1997) a amodnia pode estar presente em aguas
superficiais e subterraneas, sendo que usualmente sua concentragdo é bastante baixa devido a
sua facil adsorcdo por particulas do solo ou a oxidagdo para o nitrito e nitrato. Entretanto,
concentracOes elevadas podem ser resultantes de fontes de poluicdo proximas, bem como da
reducdo de nitritos por bactérias ou por ions ferrosos presentes nos solos.

Para as aguas superficiais, o teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca
significativa nas concentragdes de nitrato (NO3z") para as duas microbacias (ICU e 1SJ), sendo
que, para ICU, o teste de comparacdo de pares revelou diferenca significativa a p< 0,05 entre
os trechos de nascente em relacéo aos demais trechos, e para ISJ, entre os trechos de balneario
(BalSJ) e médio (TmSJ), também a p<0,05 (Tabela 35).

Tabela 35- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para as variaveis Nitrogénio total (NT), Aménio (NH4*) e Nitrato
(NOs), nos trechos analisados, nas duas microbacias.

Kruskal-Wallis Hipo.tese ~Trecho .
aceita Comparacéo de pares Sig.
U NT (mg.L?) [X? (2) = 1,502; p > 0,05] Ho - -
NHz* (mg.L™) [X?(2) = 0,817; p > 0,05] Ho - -
ConC-NasC 0,013
NO (mg.L) [X(2)=10,613;p<0,05]  Hs T(::C-stsc 0016
Kruskal-Wallis Hipotese ~Trecho -
aceita Comparacéo de pares Sig.
1SJ NT (mg.L?) [X?(3) = 4,623; p>0,05] Ho - -
NH," (mg.L?) [X? (3) = 0,209; p > 0,05] Ho - -

NOs™ (mg.L™?) [X2 (3) = 15,965; p < 0,05] Hy BalSJ-TmSJ 0,000
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Para as aguas subterraneas da microbacia ICU, apenas 0s po¢os das areas de pasto
(PasC), trituracdo (TritC), queima (QueC) e capoeira (CapC) apresentaram diferencas
significativas nas concentracdes de nitrogénio total (NT) a p<0,05. Os poc¢os das areas de pasto
(PasC) e trituracdo (TritC) também apresentaram diferengas significativas a p<0,05 em relacéo
as concentragdes de nitrato (NO3’), conforme Tabela 36.

Para as aguas subterraneas da microbacia 1SJ, os pocos das areas de queima (QueSJ)
apresentaram diferenca significativa a p<0,01, em relacdo aos pocos das areas de vegetacao
riparia (VRipSJ), saf (SajSJ) e trituracdo (TritSJ), além dos pogos das areas de capoeira (CapSJ)
e vegetacdo riparia (VRipSJ) que também diferirem entre si a p<0,01, em relacdo as
concentracdes de nitrogénio total (NT). Os pocos da area de queima (QueSJ), diferiram dos
pocos das areas de saf (SafSJ), pasto (PasSJ), vegetacéo riparia (VRipSJ) e trituracao (TritSJ),
a p<0,01 em relagéo as concentragdes de nitrato (NO3’), conforme Tabela 36.

Em relagdo a sazonalidade, o teste evidenciou diferenca significativa a p<0,01 nas
concentracdes de amonio (NH4") nas aguas superficiais e a p<0,05 nas aguas subterraneas da
microbacia ICU. Para as adguas subterraneas da microbacia 1SJ, as concentra¢des de amonio
(NH4") e nitrato (NO3) se mostraram significativas a p<0,05, entre os periodos estudados,
conforme Tabela 37.

Tabela 36- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para as variaveis Nitrogénio total (NT), Amonio (NH4*) e Nitrato
(NO3), nos pogos analisados, nas duas microbacias.

Hipotese Pogo
Kruskal-Wallis aceita Comparagdo de Sig.
pares
PasC-TritC 0,027
ICU NT (mg.L*) [X? (5) = 21,066; p < 0,05] Hi PasC-QueC 0,007
CapC-QueC 0,033
NH;* (mg.L ) [X? (5) = 4,434; p > 0,05] Ho - -
NO3z (mg.L?) [X? (5) = 16,246; p < 0,05] Hi PasC-TritC 0,019
s Poco
. Hipdtese p
Kruskal-Wallis aceita Comparagdo de Sig.
pares
VRipSJ-CapS] 0,012
NT (mg.L") [X? (5) = 31,040; p < 0,01] H,  VYRIpS-Ques) 0,000
SafSJ-QueSJ 0,001
1SJ TritSJ-QueS) 0,006
NH4* (mg.L?) [X? (5) = 4,822; p > 0,05] Ho - -
SafSJ-QueSJ 0,000
NOy™ (mg.L) [X2 (5) = 29,875; p < 0,01] Hi PasSJ)-QueSJ 0,000

VRipSJ-QueSJ 0,000
TritSJ-QueSJ 0,020
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Tabela 37- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para as variaveis Nitrogénio total (NT), Amdnio (NH4*) e Nitrato
(NOs"), nos periodos analisados, nas duas microbacias.

Superficial
Kruskal-Wallis Hipotese aceita
ICU NT (mg.L™Y) [X2 (1) = 1,560; p > 0,05] Ho
NH;* (mg.L™) [X? (1) = 12,802; p < 0,01] H;
NO;z (mg.L™?) [X? (1) = 0,746; p > 0,05] Ho
Kruskal-Wallis Hipotese aceita
1SJ NT (mg.L™Y) [X? (1) = 2,970; p > 0,05] Ho
NHz* (mg.L™) [X? (1) = 2,643; p > 0,05] Ho
NOs™ (mg.L™?) [X? (1) = 0,322; p > 0,05] Ho
Subterranea
Kruskal-Wallis Hipdtese aceita
ICU NT (mg.L™Y) [X2 (1) = 0,927; p > 0,05] Ho
NHz* (mg.L™) [X2 (1) = 7,885; p < 0,05] H,
NOsz (mg.L™?) [X? (1) = 1,862; p > 0,05] Ho
Kruskal-Wallis Hipétese aceita
1SJ NT (mg.L™Y) [X? (1) = 0,495; p > 0,05] Ho
NH;* (mg.L™) [X? (1) = 8,753; p < 0,05] H;
NOs (mg.L™?) [X? (1) = 4,524; p < 0,05] H;

4.2.10 Sédio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg?*) e Calcio (Ca?")

Observou-se que 0s cations que apresentaram maiores concentracdes ao longo do
periodo estudado nas aguas superficiais das microbacia ICU e 1SJ, seguiram a ordem Na* >
Ca?" > K* > Mg?*, com destaque para o trecho médio do cumaru (TmC = 2,04 mg.L ! de Na*)
e balneario no sdo jodo (BalSJ = 1,94 mg.L™ de Na*) e os trechos de confluéncia do cumaru
(ConC = 0,96 mg.L™* de Ca?*) e do sdo jodo (ConSJ = 1,08 mg.L™* de Ca®*") (APENDICE, A e
B).

De maneira geral, estes ions aumentam de montante para jusante, 0 que pode ser
relacionado ao uso da terra (menor &rea de floresta em relacdo a &rea drenada). As Figuras 28
e 29 apresentam as variagdes das concentracfes dos ions sodio, potassio, magneésio e calcio nas
aguas superficiais e subterraneas das duas microbacias estudadas.

Os valores observados para Na*, Ca?" e Mg?" nas aguas superficiais das duas
microbacias, foram bem préximos aos observados por Wickel (2004), na mesma regido de
estudo, exceto para o ion K* que apresentou ligeiro aumento, possivelmente em decorréncia da,
ainda intensa, pratica de queima da area para preparo do solo na regiao .

Silva et al. (2009) também ressaltam que os solos da regido estudada séo minerais, nao

hidromorficos, distroficos, alicos, muito pobres em teores de bases trocaveis (Ca+, Mg+, K+),
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mais concentradas nos horizontes superficiais em funcdo dos teores mais elevados de matéria
organica, nas areas de vegetacao riparia.

Outro aspecto importante a se destacar sdo as possiveis entradas de sédio e célcio nos
igarapés em decorréncia de processos hidrolégicos como o throughfall e o escoamento
superficial e sub-superficial, ou mesmo a propria precipitacdo direta, como também foi
observado por Barroso (2011), em mesobacias proximas a regido de estudo.

Figura 28- Variac&o espacial das concentracdes de Sodio (Na*), Potéassio (K*), Magnésio (Mg®*) e Calcio (Ca?*)
medidos neste estudo nas microbacias dos Igarapés Cumaru (ICU) e Sao Jodo (1SJ).
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*Mediana (linha que corta a caixa), interquartis com intervalo de confianca de 95% (caixas em tom de cinza) e
valores extremos (asteristico-outliers). (a) aguas superficiais; (b) aguas subterraneas.

(cont.).
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Sédio, Potassio, Magnésio e Calcio (ICU)
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*Mediana (linha que corta a caixa), interquartis com intervalo de confianca de 95% (caixas em tom de cinza) e
valores extremos (asteristico-outliers). (a) aguas superficiais; (b) aguas subterraneas.

Um aspecto relevante na caracterizagdo da hidrogeoquimica das microbacias em estudo

esta relacionada a composicdo quimica das chuvas, a qual sofre influéncia pela proximidade do

oceano, como foi visto por Figueiredo et al. (2010b), onde compararam a precipitacdo nos
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municipios de lgarapé Acu (60 km do oceano), Paragominas (250 km do oceano) e Santarém
(700 km do oceano). Os autores constataram que, além da influéncia dos aerossois marinhos no
incremento dos aportes de sddio e cloreto por meio da precipitacdo ocorrida nessas areas, houve
também, um possivel efeito das queimadas para o aumento de aportes de céalcio, potassio,
magnésio e sulfato. As fontes atmosféricas juntamente com as mudancas de uso da terra devem
estar afetando a hidrogeoquimica das bacias (FIGUEIREDO, 2017).

Figura 29- Variacdo sazonal das concentraces de Sodio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg?*) e Calcio (Ca®")
medidos neste estudo nas microbacias dos Igarapés Cumaru (ICU) e Séo Jodo (1SJ).
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Para as guas subterraneas das duas microbacias estudadas, os ions Na* e Ca*? também
apresentaram as maiores concentracGes dentre 0s pocos observados, com destaque para 0S
pocos das area de TriC (Na*= 2,46 mg.L ™) e CapC (Ca™ = 1,02 mg.L ™), na ICU, e 0s pogos
das areas de SafSJ (Na* = 3,00 mg.L™) e PasSJ (Ca*?1,34 mg.L™?), na 1SJ (APENDICES, C e
D).

A correlacdo entre o percentual de uso do solo e as variaveis estudadas revelou
correlacdo significativa ao nivel de p<0,05 e inversa entre area preparada com derruba e queima
da microbacia do 1SJ (QueSJ) e fon Ca*? (c = -0,812, sig. = 0,050) (APENDICE, G), o que
também pode estar relacionado com as perdas de nutrientes que o solo sofre no momento da
queima.

Em relacdo ao ion potassio (K*), cabe destaque para os pocos da area de preparo com
queima da microbacia ICU, os quais apresentaram as maiores concentragdes ao longo do
estudo, com média geral QueC = 2,64 mg.L™, e valor maximo de QueC = 8,51 mg.L* observado
no més de novembro/2014. Em levamento de informacdes juntos aos agricultores proprietarios
desta area, tomou-se conhecimento de que a mesma havia sido preparada (queima) dias antes
da coleta das amostras, que ocorreram no periodo 18 a 21/novembro/2014 (Figura 9), o que
pode explicar os resultados observados.

Observou-se, também, correlacdo significativa ao nivel de p<0,05 e direta entre a area
de pastagem (PasSJ) o fon Ca*? (c = 0,845, sig. = 0,034) (APENDICE, G). Este resultado pode
estar relacionado com as elevadas concentra¢Ges do ion célcio observadas nas areas de pasto,
possivelmente preparadas com queima para a renovagao do pasto.

Contudo, Kato et al. (2010), observam que os cétions potassio (K*), célcio (Ca?") e
magnésio (Mg?*), cations geralmente menos volateis, também podem sofrem de 45 a 70% de
perdas através da queima. A maioria da perda se da pelo transporte de particulas com a fumaca
do fogo.

Para as aguas superficiais, o teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe diferenca
significativa (p<0,05) nas concentracdes de potassio (K*), magnésio (Mg?*) e célcio (Ca?")
entre o trecho de nascente (NasC) em relacdo os demais trechos (TmC e ConC) da microbacia
do ICU, conforme Tabela 38. Para as aguas subterraneas, o teste revelou diferenca significativa
(p<0,05) nas concentracOes de potassio (K*) entre os pocos da area de queima (QueC) em
relacdo aos poc¢os das areas de pasto (PasC), vegetacdo riparia (VRipC) e trituracdo (TritC) da
microbacia do ICU.

Para a microbacia do I1SJ, as concentragdes de potassio (K*) e magnésio (Mg?*)

apresentaram diferenca significativa (p<0,01) entre os po¢os da &rea de pasto (PasSJ) em
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relacdo aos poc¢os das areas de capoeira (CapSJ), vegetacdo riparia (VRIipSJ) e trituracdo
(TritSJ). Observou-se, também, diferenca significativa (p<0,05) nas concentra¢des de sodio
(Na*) entre os pogos das areas de vegetacdo riparia (VRipSJ) e saf (SafSJ), conforme Tabela
39.

Em relacdo a sazonalidade, o teste revelou diferenca significativa (p<0,05) nas
concentracOes de sédio (Na*) nas aguas superficiais e subterraneas, das duas microbacias em
estudo. As concentragbes de célcio (Ca*) e magnésio (Mg?"), apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre os periodos estudados, nas &guas superficiais e subterraneas,

respectivamente (Tabela 40).

Tabela 38- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para as variaveis Sédio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg?*)
e Calcio (Ca*"), nos trechos analisados, nas duas microbacias.

Kruskal-Wallis Hip(’)_tese NTrecho -
aceita Comparacao de pares Sig.
Na* (mg.L ™) [X2(2) = 2,912; p > 0,05] Ho - -
ICU K* (mg.L [X2 (2) = 6,989; p < 0,05] H; NasC-TmC 0,043
24 " 2 roy . NasC-TmC 0,042
Mg“* (mg.L™) [X*(2) = 8,237; p < 0,05] H: NasC-ConC 0,036
Ca?* (mg.L?Y) [X?(2) = 7,957; p < 0,05] Hi NasC-ConC 0,021
Kruskal-Wallis Hipotese _Trecho .
aceita Comparacéo de pares Sig.
Na* (mg.L ™) [X?(3)=1,181; p > 0,05] Ho - -
IS) ke (mg.L ) [X2 (3) = 0,266; p > 0,05] Ho - -
Mg?* (mg.L?) [X? (3) = 3,414; p > 0,05] Ho - -
Ca?* (mg.L?) [X? (3) = 8,544; p < 0,05] Ho - -

Tabela 39- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as varidveis Sodio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg?*)
e Calcio (Ca*"), nos pocos analisados, nas duas microbacias.

Hipdtese Poco
Kruskal-Wallis aceita Comparacao de Sig.
pares
Na* (mg.L?) [X? (5) = 7,820; p > 0,05] Ho - -
IcU PasC-QueC 0,015
K* (mg.L?) [X? (5) = 16,099; p < 0,05] Hi VRipC-QueC 0,017
TirtC-QueC 0,041
Mg?* (mg.L?) [X? (5) = 11,065; p = 0,05] Ho - -
Ca?* (mg.L?) [X? (5) = 5,955; p > 0,05] Ho - -
L, Poco
. Hipotese p
Kruskal-Wallis aceita Comparacéo de Sig.
pares
Na* (mg.L?) [X? (5) = 21,866; p < 0,05] Hi VRipSJ-SafSJ 0,000
CapSJ-PasSJ 0,001
K* (mg.L? X2 (5) = 22,856; p < 0,01 H : '
18] mgLs — X°0G) P 1 ! VRipSJ-Pass] 0,001
CapSJ-PasSJ 0,001
Mg** (mg.L?)  [X*(5) =22,485; p <0,01] Hi VRipSJ-Pass] 0,008
TritSJ-PasSJ 0,032
Ca?* (mg.L™) [X? (5) = 11,289; p < 0,05] Ho - -
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Tabela 40- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as variaveis Sddio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg?*)
e Calcio (Ca?"), nos periodos analisados, nas duas microbacias.

Superficial

Kruskal-Wallis H;ggitte;e
Na* (mg.L?) [X? (1) = 9,776; p < 0,05] H,
ICU K* (mg.LY) [X2 (1) = 0,627; p > 0,05] Ho
Mg?* (mg.L") [X? (1) = 0,058; p > 0,05] Ho
Ca?* (mg.L?) [X? (1) = 6,187; p < 0,05] Hi

Kruskal-Wallis Héggitf as €
Na* (mg.L?) [X? (1) = 9,440; p < 0,05] H
I5] K* (mg.LY) [X2 (1) = 0,002; p > 0,05] Ho
Mg?* (mg.L™Y) [X? (1) = 0,034; p > 0,05] Ho
Ca?* (mg.L?) [X? (1) = 1,582; p > 0,05] Ho

Subterranea
Kruskal-Wallis Hlpo_tese
aceita

Na* (mg.L?) [X? (1) = 10,412; p < 0,05] Hy
ICU K* (mg.L"Y) [X2 (1) = 2,504; p > 0,05] Ho
Mg?* (mg.L?) [X? (1) = 2,261; p > 0,05] Ho
Ca?* (mg.L?) [X? (1) = 2,969; p > 0,05] Ho

Kruskal-Wallis Hlpo_tese

aceita

Na* (mg.L?) [X? (1) = 7,864; p < 0,05] H;
1SJ K* (mg.LY) [X2 (1) = 2,612; p > 0,05] Ho
Mg?* (mg.L™) [X? (1) = 9,732; p < 0,05] Hi
Ca?* (mg.L™) [X? (1) = 1,425; p > 0,05] Ho

4.2.11 Cloreto (CI), Fosfato (PO%) e Sulfato (SO4%)

As Figuras 30 e 31 apresentam as varia¢@es das concentracdes dos ions cloreto, fosfato

e sulfato, nas &guas superficiais e subterraneas das duas microbacias estudadas. Observou-se

que as concentracdes dos anions, de maneira geral, seguiram a ordem CI- > SO4% > PO4*, nas

duas microbacias.

Para as aguas superficiais, observou-se pequeno incremento nas concentra¢des do ion

cloreto de montante para jusante, com destaque para os trechos de confluéncia que apresentaram

as maiores médias nas duas microbacias (ConC = 3,20 mg.L de CI; ConSJ = 3,18 mg.L ! de

CI") (APENDICES, A e B). As 4guas subterraneas apresentaram as maiores concentracdes do

ion cloreto ao longo do estudo, com destaque paras os pocos das areas de agricultura preparada

com corte e queima (QueC = 4,07 mg.L* de CI") da microbacia ICU, pasto (PasSJ = 5,02 mg.L"

! de CI) e SAF (SafSJ = 6,38 mg.L* de CI") da microbacia ISJ (APENDICES, C e D).
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Esse incremento nas concentracdes do ion cloreto nas aguas superficias ao longo do rio,
pode ser decorrente da entrada de nutriente a partir da interacdo da chuva (composicao quimica
da chuva) com o dosse das arvores, ocasionando o escoamento da agua pela estrutura vegetal
(throughfall), posterior solo e entrada no leito do rio.

N&o obstante, vale ressaltar a possibilidade desse incremento ser decorrente do processo
de contaminacdo das dguas por meio antropico (aplicacdo de fertilizantes agricolas e despejo
de esgotos), posto que, as comunidades estdo dispostas ao longo do rio, e o langamento do
esgoto € direto no solo e langado no leito do rio.

CETESB (2009), ressalta que descargas de esgotos sanitarios sdo fontes importantes de
cloreto nas dguas superficiais, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 4g de cloreto
por dia, que representam cerca de 90 a 95% dos excretos humanos, o restante € expelido pelas
fezes e pelo suor. J& as principais fontes antropicas de sulfato nas aguas superficiais sdo as
descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais.

Para as aguas subterraneas, o incremento observado pode ser oriundo da drenagem das
areas de pasto para o lencol freatico, como observado por Biggs et al. (2004), os quais estudando
as concentracdes de nutrientes em diferentes bacias hidrograficas em Rond6nia, constataram
que elevadas concentragdes do ion cloreto podem estar associadas a presenca de gado na regiao,
uma vez que, o sal mineral esta inserido na dieta do gado.

Em contrapartida, para as aguas superficiais, as concentracbes do ion sulfato
apresentaram comportamento descrente de montante para jusante, com destaque para os dois
trechos de nascentes das duas microbacias (NasC = 1,26 mg.L™%; NasSJ = 1,16 mg.L™?), que
apresentaram as maiores concentracdes. Para as aguas subterraneas, as maiores médias
observadas foram nos pogos das areas de capoeira (CapC = 1,50 mg.L* de SO4%) e pasto (PasSJ
=1,51 mg.L? de SO4%).

Conforme CETESB (2009) e Parron, Muniz e Pereira (2011), em &guas naturais, a fonte
de sulfato ocorre através da decomposicdo de rochas, chuvas (lavagem da atmosfera),
agricultura (através da aplicacdo de adubos contendo enxofre) e pela oxidacgdo de sulfeto. As
principais fontes antropicas de sulfato nas aguas superficiais sdo as descargas de esgotos
domesticos e efluentes industriais.

Contudo, torna-se dificil pressupor o que desencandeou 0 aumento nas concentracfes
do ion sulfato dado sua importancia nos estudos hidrobiogeoquimicos, uma vez que, € um dos
fons mais abundantes na natureza, e participa da produtividade dos ecossistemas aquaticos
(ESTEVES, 1998).
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Figura 30- Variagio espacial das concentragdes de Cloreto (CI), Fosfato (PO,*) e Sulfato (SO, medidos neste

estudo nas microbacias ICU e ISJ.
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(cont.)
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valores extremos (asteristico-outliers). (a) aguas superficiais; (b) aguas subterraneas.
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Figura 31- Variacéo sazonal das concentragdes de Cloreto (CI?), Fosfato (PO4*) e Sulfato (SO4*), medidos neste
estudo nas microbacias ICU e ISJ.
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*Mediana (linha que corta a caixa), interquartis com intervalo de confianca de 95% (caixas em tom de cinza) e
valores extremos (asteristico-outliers). (a) aguas superficiais; (b) aguas subterraneas.

O fosfato, pos sua vez, apresentou as menores concentracdes ao longo do estudo.

Contudo, cabe destaque para 0s pocos da area de vegetacdo riparia da microbacia ICU, que

apresentaram elevadas concentracdes de fosfato nos meses de setembro/2014 (2,15 mg.L™* de

POs*) e dezembro/2014 (6,48 mg.L™ de PO4*). Esses resultados, naturalmente, podem ser
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decorrentes dos processos de decomposicdo de matéria organica e intemperismo, posto que,
essa area permaneceu saturada, praticamente, todo o periodo do estudo.

No entanto, as areas de preparo do solo através do “corte e queima” e “derruba e
trituracao” ficam muito proximas da area de vegetagdo riparia, 0 que pode, tambem, ser um
indicativo do processo de lixiviacao dessas areas, principalmente de queima (apos fertilizacao),
para as areas mais baixas (vegetacdo riparia), posto que, foi corriqueiramente observado, a
presenca de cultivos proximos aos leito do rio, e a aplicacdo de formula¢des de N-P-K foi
bastante mencionada pelos agricultores.

De forma anéaloga, foi observado nas aguas dos pocos da area de queima da microbacia
ISJ, os quais também apresentaram elevadas concentracfes de fosfato (QueSJ = 4,39 mg.L-1
de PO43-) no més de outubro/2014.

Parron, Muniz e Pereira (2011), afirmam que a presenca do fésforo na dgua pode estar
relacionada a processos naturais, como dissolugdo de rochas, carreamento de solo,
decomposicdo de matéria organica, e também a processos antropogénicos, como lancamento
de esgotos, detergentes, fertilizantes e pesticidas.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que ndo existe diferenga significativa nas
concentracdes de cloreto (CI), fosfato (PO4+*) e sulfato (SO4%) para as aguas superficiais nas
duas microbacias (ICU e 1SJ), conforme Tabela 41. Para as 4guas subterraneas da microbacia
do ICU, o teste revelou diferenca significativa (p<0,05), nas concentra¢des de cloreto (CI°) entre

0s pocos da area de pasto (PasC) e queima (QueC).

Tabela 41- Resultados do teste de Kruskal-Wallis para as variaveis Cloreto (CI), Fosfato (PO.*) e Sulfato
(SO4%), nos trechos analisados, nas duas microbacias.

Kruskal-Wallis Hipc')_tese Trecho -

aceita Comparacao de pares Sig.
ICU Cl- (mg.Lh [X?(2) = 4,635; p >0,05] Ho - -
PO (mg.L™) [X?(2) = 0,423; p > 0,05] Ho - -
SO (mg.L ) [X?(2) = 1,087; p > 0,05] Ho - -
Kruskal-Wallis Hlpo_tese Trecho -

aceita Comparacéo de pares Sig.
ISJ CI (mg.L?) [X2 (3) = 1,713; p > 0,05] Ho - -
POs* (mg.L™) [X2(3) = 2,696; p > 0,05] Ho - -
SO4* (mg.L™Y) [X2(3) = 2,188; p > 0,05] Ho - -

Para a microbacia do 1SJ, o teste revelou diferenca significatica (p<0,01) nas
concentragdes de cloreto (CI°) entre os pogos da area de vegetacdo riparia (VRipSJ) em relacdo
aos pocos das areas de pasto (PasSJ) e saf (SafSJ), e dos pocos da area de saf (SafSJ) em relacéo
aos pocos das areas de queima (QueSJ) e capoeira (CapSJ) a p<0,01. As concentracdes de

sulfato (SO4%) também mostraram-se significativamente diferentes (p<0,05) entre os pogos da
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area de capoeira (CapSJ) em relacdo aos pocos das areas de trituracao (TritSJ), vegetacdo riparia
(VRipSJ) e pasto (PasSJ), conforme Tabela 42.
Em relacdo a sazonalidade, o teste revelou diferenca significativa (p<0,05) nas

concentracOes de cloreto (ICU e 1SJ) e fosfato (ICU) nas &guas superficiais. Para aguas

subterraneas das duas microbacias, o teste revelou diferenca significativa (p<0,01) nas

concentracdes de fosfato, conforme Tabela 43.

Tabela 42- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as variaveis Cloreto (ClI),
(S04%), nos pogos analisados, nas duas microbacias.

Fosfato (POs%*) e Sulfato

Kruskal-Wallis Hlpo_tese P Pogo -
aceita Comparacdo de pares  Sig.
ICU Cl (mg.L?h) [X? (5) = 14,130; p < 0,05] H; PasC-QueC 0,024
POs* (mg.L™) [X? (5) = 2,134; p > 0,05] Ho - -
S04 (mg.LY) [X?(5) = 2,741; p > 0,05] Ho - -
Kruskal-Wallis Hlpo_tese ~ Poco -
aceita Comparacdo de pares  Sig.
VRipSJ-PasSJ 0,003
] 1 2 (E\ — . VRipSJ-SafSJ 0,000
< Cl (mg.LY) [X? (5) = 31,706; p < 0,01] Hi QueSJ-SafSF 0,002
CapSJ-SafSJ 0,019
PO (mg.L™) [X? (5) = 0,956; p > 0,05] Ho - -
CapSJ-TritSJ 0,042
S04 (mg.L™) [X? (5) = 20,637; p < 0,05] Hi CapSJ-VRipSJ 0,002
CapSJ-PasSJ 0,002

Tabela 43- Resultados do teste de Kruskal Wallis para as variaveis Cloreto (CI),
(S04%), nos periodos analisados, nas duas microbacias.

Fosfato (POs*) e Sulfato

Superficial
Kruskal-Wallis H;Egitfase
ICU CI (mg.L?) [X2 (1) = 10,257; p < 0,05] H1
PO (mg.L™) [X? (1) = 4,194; p < 0,05] Hi
S04 (mg.L Y [X? (1) = 1,849; p > 0,05] Ho
Kruskal-Wallis H;Egitf as €
1SJ Cl (mg.L?) [X? (1) = 5,239; p < 0,05] H:
POs* (mg.LY) [X? (1) = 2,238; p>0,05] Ho
S04 (mg.L?) [X? (1) = 1,042; p > 0,05] Ho
Subterranea
Kruskal-Wallis H;Egittease
ICU Cl- (mg.L Y [X? (1) = 0,029; p > 0,05] Ho
PO4* (mg.L™Y) [X% (1) = 16,970; p < 0,01] Hi
S04 (mg.L D) [X? (1) = 0,630; p > 0,05] Ho
Kruskal-Wallis H;ggitfase
1SJ ClI- (mg.L?) [X? (1) = 0,174; p > 0,05] Ho
PO4* (mg.L™) [X? (1) = 29,867; p < 0,01] Hi
S0 (mg.L Y [X? (1) = 0,048; p > 0,05] Ho
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4.3 Classificacdo ibnica das aguas superficiais e subterraneas das microbacias dos

Igarapés Cumaru e S&o Jodo

Para a classificacdo ibnica das aguas das microbacias ICU e 1SJ, utilizou-se o Diagrama
de Piper, através do software livre Qualigraf® (Mobds, 2002), por classificar e comparar 0s
distintos grupos de 4guas quanto aos ions dominantes (expresso em meq/L). (Figuras 32 a 41).

Observou-se que as aguas superficiais das microbacias ICU e 1SJ no periodo chuvoso,
apresentaram a totalidade das amostras na classe Mista Cloretada. No periodo seco, os trechos
de nascente (NasC e NasSJ) e médio (TmC e TmSJ) apresentaram predominancia da classe
Sodica Cloretada. As aguas dos trechos de confluéncia (ConC e ConSJ) e o balneério do igarapé
do Um (BalSJ), foram classificadas como Mistas Cloretadas.

Esses resultados podem estar associados ao fato destes trechos possuirem maior recarga
de nutrientes carregados a montante. Além da possibilidade de maior recarga de nutrientes pela
precipitacdo pluviométrica, uma vez que, estes trechos possuem vegetacao riparia com dossel
mais aberto.

Silva e Galarza (2017) encontraram resultados semelhantes, em estudo de aguas
subterraneas dos municipios de Castanhal e Santa Maria do Para, nordeste paraense, 0s quais,
a partir da andlise dos diagramas de Piper e dos diagramas de Schoeller, verificaram que nas
amostras de agua do aquifero Barreiras predominou a facies Na*- ClI~. Os autores atribuem esse
resultado a forte contribuicdo da precipitacdo pluviométrica nos po¢os observados. Estas
caracteristicas também foram observadas por Matta (2002) e Oliveira Filho e Galarza (2013),
0s quais estudaram a hidroguimica das aguas dos municipios de Ananindeua e Belém.

Do mesmo modo, para as aguas subterraneas da microbacia do ICU, observou-se que a
totalidade das amostras analisadas, nos periodos chuvoso e seco, pertencem a classe Sodica
Cloretada. Em relacéo as aguas da microbacia do 1SJ, as analises revelaram a predominéncia
da classe Sddica Cloretada, exceto para 0s pocos da vegetacdo riparia (VRipSJ) nos dois
periodos e, para 0s pocos da pastagem (PasSJ) no periodo seco que apresentaram a classificacdo
Mista Cloretada (Figuras 36 a 41).
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Figura 32- Diagrama de piper para os trechos de nascente (NasC), médio (TmC) e confluéncia (ConC) da

microbacia do Igarapé Cumaru (ICU) nos periodos (a) chuvoso e (b) seco.
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Figura 33- Balango idnico nos trechos de nascente (NasC), médio (TmC) e confluéncia (ConC), nos periodos (a)

chuvoso e (b) seco, na microbacia do Igarapé Cumaru (ICU).
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Figura 34- Diagrama de piper para os trechos de nascente (NasSJ), médio (TmSJ), balneério (BalSJ) e confluéncia

(ConSJ) da microbacia do Igarapé Sao Jodo (1SJ) nos periodos (a) chuvoso e (b) seco.
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Figura 35- Balango i6nico nos trechos de nascente (NasSJ), médio (TmSJ), balneario (BalSJ) e confluéncia
(ConSJ), nos periodos (a) chuvoso e (b) seco, na microbacia do Igarapé S&o Jodo (I1SJ).
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Figura 36- Diagrama de piper para as aguas subterraneas das areas de pasto (PasC), SAF (SafC), capoeira (CapC),
vegetacdo riparia (VRipC), queima (QueC) e trituragdo (TritC) da microbacia do lgarapé Cumaru (ICU), nos

periodos (a) chuvoso e (b) seco.
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Figura 37- Balanco idnico das aguas subterraneas nas areas de pasto (PasC), SAF (SafC) e capoeira (CapC) nos
periodos (a) chuvoso e (b) seco, na microbacia do Igarapé Cumaru (ICU).
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Figura 38- Balanco idnico das aguas subterraneas nas areas de vegetacdo riparia (VRipC), queima (QueC) e
trituracdo (TritC) nos periodos chuvoso e seco, na microbacia do Igarapé Cumaru (ICU).
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Figura 39- Diagrama de piper para as aguas subterraneas das areas de pasto (PasSJ), SAF (SafSJ), capoeira
(CapSJ), vegetacdo ripéria (VRIipSJ), queima (QueSJ) e trituracdo (TritSJ) da microbacia do Igarapé Séo Jodo

(1SJ), nos periodos (a) chuvoso e (b)seco.
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Figura 40- Balanco idnico das aguas subterraneas nas areas de pasto (PasSJ), SAF (SafSJ) e capoeira (CapSJ) nos
periodos (a) chuvoso e seco, na microbacia do Igarapé Sao Jodo (1SJ).
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Figura 41- Balanco idnico das aguas subterraneas nas areas de vegetacéo riparia (VRipSJ), queima (QueSJ) e

trituracdo (TritSJ) nos periodos (a) chuvoso e (b) seco, ha microbacia do Igarapé Séo Jodo (1SJ).
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4.4 Indicadores de qualidade das aguas superficiais das microbacias dos lgarapés

Cumaru e Sao Joao

A seguir serdo apresentados os indicadores de qualidade de agua selecionados, a partir,
dos métodos da andlise fatorial por extracdo via componentes principais (AF/ACP), para as

duas microbacias em estudo.

4.4.1 Analise Fatorial para as aguas superficiais das microbacias do ICU e 1SJ

A matriz de correlacdo para as aguas superficiais das microbacias dos ICU e ISJ foram
geradas, inicialmente, com todas as variaveis fisico-quimicas e bioldgicas analisados neste
estudo, totalizando 19. Posteriormente, para as dguas superficiais da microbacia do ICU, a partir
da andlise da matriz anti-imagem, foi possivel selecionar as varidveis de maior significancia
para a proposta do estudo (maior correlagdo), dentre as quais, 11 apresentaram maior
significancia na analise fatorial, sendo: pH, condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido
(OD), coliformes termotolerantes (COLIF.), carbono organico dissolvido (COD), carbono
inorganico dissolvido (CID), ions sédio (Na*), aménio (NH4"), célcio (Ca?*), cloreto (CI) e
fosfato (PO4%).

Do mesmo modo, gerou-se matriz de correlacdo para as aguas superficiais da microbacia
do ISJ, que a partir da analise da matriz anti-imagem, foi possivel selecionar as variaveis de
maior significancia para a proposta do estudo (maior correlagdo), dentre as quais, 6
apresentaram maior significdncia na andlise fatorial, sendo: coliformes termotolerantes
(COLIF.) e os ions sodio (Na*), aménio (NH4"), célcio (Ca?"), cloreto (CI) e fosfato (PO4>).
De acordo as Tabelas 44 e 45 pdde-se observar boas correlagdes, com valores absolutos
superiores a 0,30, recomendado por Norusis (1990), o que permite dar continuidade a aplicacdo
da técnica analise fatorial.

A matriz anti-imagem de correlagdo apresenta os valores negativos das correlagdes
parciais entre as variaveis fisico-quimicas. Neste tipo de matriz, os valores da diagonal principal
também representam uma medida de adequacdo dos dados a anélise fatorial, conhecida por
Medida de Adequacdo da Amostra (MSA), para cada variavel em estudo. Desse modo,
conforme as Tabelas 46 e 47, a MSA foi superior a 0,50 para todas as variaveis fisico-quimicas,
exceto para coliformes termotolerantes. Contudo, optou-se por manté-la na analise, pois seus
valores de comunalidade e cargas fatoriais apresentam-se elevados, logo, se encontram em

dominio aceitavel para aplicacdo da técnica.
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Tabela 44- Matriz de correlacdo para as variaveis fisico-quimicas referentes as aguas superficiais da microbacia

do ICU.
pH CE OD COLIF. COD CID Na* NHsf Ca** CI° POg&
pH 1,000
CE  -,748 1,000
oD ,823 -,868 1,000
COLIF. ,024 -013 -,087 1,000
cob ,343 -350 ,434 -,153 1,000
cib -073 ,110 -023 -175 -,594 1,000
Na* ,079 -011 -,043 ,062 ,570 -,837 1,000
NH,* ,015 -052 ,163 -141 -379 ,727 -,738 1,000
Ca* 129 -140 ,326 -,213 -,249 ,704 -, 779 ,716 1,000
CI ,077 ,019 -016 ,053 622 -78 ,896 -698 -,739 1,000
PO -185 129 -072 -162 -530 ,768 -846 ,711 ,793 -840 1,000

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 45- Matriz de correlacdo para as variaveis fisico-quimicas referentes as aguas superficiais da microbacia
do ISJ.

COLIF. Na* NHs Ca* CI_ PO&
COLIF. 1,000
Na*  -096 1,000
NHs  -064 =792 1,000
Ca®*  -132 -756 ,687 1,000
c 068 837 -743 -669 1,000
PO -076 -798 776 797 -809 1,000

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 46- Matriz de Correlagdo Anti-imagem para as variaveis fisico-quimicas referentes as aguas superficiais
da microbacia do ICU.

pH CE OD COLIF. COD CID Na* NHs Ca® CI PO
pH 792
CE 032 ,663°
oD -523 ,713 593
COLIF. -128 045 077 4528
coD 097 -016 -233 233 8547
CID -189 -122 033 261 ,289 ,891°
Na* -130 -006 ,078 ,179 -031 ,357 896
NH, 107 -070 -175 -024 002 -257 ,075 ,950°
Ca® 000 -370 -497 ,029 -188 -112 ,126 -054 ,809°
cl 015 -277 -143 -007 -322 008 -442 039 ,168 ,881°
PO/ ,008 ,101 ,256 121 013 ,008 ,171 -148 -479 228 ,892°

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 47- Matriz de Correlagdo Anti-imagem para as varidveis fisico-quimicas referentes as aguas superficiais
da microbacia do I1SJ.

COLIF. Na* NHs Ca* Cr POs*
COLIF. 1262
Na* ,401 , 7862
NH,* ,125 344 9152
Ca?* ,252 378  -015 ,826°
CI -214  -521 066 -187 ,8232
PO  -021 025  -267 -456 387 8557

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), a qual compara as
correlagBes simples com as parciais observadas entre as variaveis fisico-quimicas, que varia
entre 0 e 1, e do teste de esfericidade de Bartlett, o qual verifica a hipotese de a matriz de
correlagdes ser a matriz identidade, encontram-se na Tabela 48. Verifica-se que o valor da
estatistica KMO para aguas superficiais das microbacias dos ICU e ISJ foram, respectivamente,
0,830 e 0,822, indicando boa adequacdo da amostra a analise fatorial. Além disso, o nivel de
significancia do teste de esfericidade de Bartlett (p = 0,000) conduz a rejeicdo da hipotese de a
matriz de correlagOes ser a matriz identidade. Estes resultados respaldam o emprego da analise
fatorial para a extracéo de fatores.

Pelo método de extracdo via componentes principais, foi possivel gerar os modelos de
componentes para as duas microbacias, sendo que para a ICU, foi gerado um modelo com trés
componentes as quais explicam 84,22% da variancia total, e para a I1SJ foi gerado um modelo
com duas componentes as quais explicam 85,08% da variancia total (Tabela 49).

Para a microbacia do ICU, o primeiro fator explica a maior parcela de variancia, com
47,47%, o segundo fator explica 26,35% e o terceiro fator, 10,39%. Para a microbacia do ISJ,
o primeiro fator explica a maior parcela de variancia, com 67,78% e o segundo fator explica
17,3%. Essas analises tem com base o0s principios descritos por Norusis (1990), onde se deve
considerar somente aquelas componentes que apresentem um autovalor superior a 1 (um). Este
critério fundamenta-se no fato de que qualquer fator deve explicar uma variancia superior

aquela apresentada por uma simples variavel.
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Tabela 48- Resultado da Medida de Kaiser-Meyer-Olkin e do Teste de Esfericidade de Bartlett para as varidveis

fisico-quimicas referentes as aguas superficiais das microbacias ICU e ISJ.

ICU
Medida Valor
KMO 0,830
Teste de esfericidade de o2 340,201
Bartlett 0 0
1S]
Medida Valor
KMO 0,822
Teste de esfericidade de  ¥? 217,269
Bartlett 0 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 49- Autovalor e Percentual de Variancia Explicada pelos Fatores para as varidveis fisico-quimicas

referentes as aguas superficiais das microbacias dos ICU e ISJ.

ICU
Variancia Inicial Apos a rotacdo
Componentes Total % of % Total % of %
Variancia Acumulado Variancia Acumulado

1 5,248 47,708 47,708 5,222 47,474 47,474
2 2,908 26,433 74,141 2,898 26,348 73,822
3 1,108 10,074 84,216 1,143 10,394 84,216
4 0,493 4,481 88,697

5 0,348 3,164 91,861

6 0,288 2,615 94,476

7 0,191 1,736 96,212

8 0,15 1,36 97,572

9 0,124 1,124 98,696

10 0,089 0,805 99,502

11 0,055 0,498 100

1SJ
Variancia Inicial Ap6s a rotacdo
Componentes Total % of % Total % of %
Variancia Acumulado Variancia Acumulado

1 4,072 67,864 67,864 4,067 67,779 67,779
2 1,033 17,214 85,077 1,038 17,299 85,077
3 0,344 5,74 90,817

4 0,264 4,397 95,214

5 0,182 3,038 98,252

6 0,105 1,748 100

Fonte: Dados da pesquisa.

A matriz de cargas fatoriais gerada inicialmente apresentava valores de dificil

interpretacdo. Para superar essa limitacdo, aplicou-se o método de rotacdo ortogonal Varimax

(Tabela 50), o qual maximiza a variancia entre os fatores, alterando a raiz caracteristica sem

afetar a proporg¢éo da variancia total explicada pelo conjunto. A Gltima coluna da tabela fornece

os valores das comunalidades, que indicam o quanto da variancia de cada variavel é explicada
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pelos fatores juntos. Nota-se que todos as variaveis fisico-quimicas selecionadas possuem forte
relagdo com os fatores retidos, pois tem elevadas comunalidades. Pesquisadores como, Helena
et al. (2000), Paléacio (2004), Machado (2006) e Andrade et al. (2007) também obtiveram uma
matriz de mais facil interpretacdo com a aplicacdo do algoritmo Varimax, na elaboracéo da

matriz transformada.

Tabela 50- Matriz de Cargas Fatoriais ap6s Rotacdo Ortogonal pelo método Varimax para as varidveis fisico-
quimicas referentes as aguas superficiais das microbaciais dos ICU e 1SJ.

ICU
Variaveis CP1-C CP2-C CP3-C Comunalidades
pH -0,046 0,901 -0,049 0,816
CE 0,003 -0,921 0,045 0,850
oD 0,071 0,965 0,115 0,949
COLIF. -0,12 0,024 -0,945 0,908
COD -0,609 0,461 0,397 0,741
CID 0,898 -0,094 0,052 0,818
Na* -0,948 0,02 0,055 0,902
NH,* 0,836 0,096 0,095 0,717
Ca% 0,854 0,236 0,206 0,827
CI -0,931 0,027 0,098 0,877
PO* 0,911 -0,14 0,089 0,858
Autovalor 5,222 2,898 1,143
% Variancia explicada 47,474 26,348 10,394
% Variancia acumulada 47,474 73,822 84,216
I1SJ
Variaveis CP1-SJ CP2-SJ Comunalidades
COLIF. -0,029 0,995 0,992
Na* -0,933 -0,148 0,892
NH,* 0,885 -0,035 0,785
Ca* 0,861 -0,138 0,761
CI -0,901 0,028 0,812
PO 0,926 -0,063 0,862
Autovalor 4,067 1,038
% Variancia explicada 67,779 17,299
% Variancia acumulada 67,779 85,077

Fonte: Dados da pesquisa.

A primeira componente rotacionada (CP1-C) para as aguas superficiais da microbacia
do ICU, foi composta pelas variaveis carbono organico dissolvido (COD), carbono inorganico
dissolvido (CID), fons sddio (Na*), aménio (NH4"), célcio (Ca?"), cloreto (CI') e fosfato (PO4>
), e passou a explicar 47,47% da variancia. De forma analoga, a primeira componente
rotacionada (CP1-SJ), para as &guas superficiais da microbacia do I1SJ, foi composta pelas
mesmas varidveis, com excecdo das variaveis COD e CID, passando a explicar 67,78% da
variancia. As duas componentes geradas foram denominadas de “Componentes Nutricionais”.

A selecdo destas varidveis para compor a primeira componente da analise mostrou-se

coerente com os resultados anteriores apresentados, uma vez que, as variaveis COD, Na* e CI
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mostraram-se mais suscetiveis a alteracdo em decorréncia da sazonalidade, bem como, a
possiveis alteracdes por conta de mudancas no uso e cobertura da terra. Estas apresentaram
relacdo negativa com a componente gerada, indicando que séo as variaveis mais propensas a
sofrer alteracGes, podendo refletir em diminuicdo da qualidade da &gua.

As variaveis CID (CP1-C), NH4*, Ca®" e POs* (CP1-SJ) apresentam relacéo positiva
com a componente, o que indica que as concentracfes observadas nesse primeiro momento,
possivelmente, ndo causaram alteracdo na qualidade da qualidade da agua.

A segunda componente rotacionada (CP2-C) para as aguas superficiais da microbacia
do ICU, foi denominada “Componente Fisico-Quimica”, pois ¢ composta pelas variaveis pH,
condutividade elétrica (CE) e oxigénio dissolvido (OD), passou a explicar 26,35% da variancia.

A variavel CE apresentou relacdo negativa com esta componente, o que indica que ela
esta mais propensa a sofre alteracdes de carater natural e/ou antropico, uma vez que, expressa
capacidade que um corpo hidrico tem em conduzir corrente elétrica, em funcdo da presenca de
fons dissolvidos. A relacdo negativa denota que possiveis variacbes podem refletir em
alteracdes na qualidade da agua. Por outro lado, as variaveis pH e OD apresentaram relacéo
positiva com esta componente, indicando que os valores observados nesse primeiro momento,
possivelmente, ndo refletiram em mudancas na qualidade de agua.

E por fim, a terceira componente rotacionada (CP3-C) para as aguas superficiais da
microbacia do ICU, bem como, a segunda rotacionada (CP2-SJ), para as aguas superficiais da
microbacia do 1SJ, foram denominadas de “Componentes Bioldgicas”, as quais foram
compostas, apenas, da varidvel coliformes termotolerantes, as quais passaram a explicar,
respectivamente, 10,39% da variancia (CP3-C) e 17,3% da variancia (CP2-SJ).

Ressalta-se que, para a componente CP3-C, a relacéo apresentou-se negativa, sugerindo
que as concentracBes de bactérias patogénicas observadas nesta microbacia torna a variavel
coliformes termotolerantes em um potencial contaminante de seus corpos hidricos, refletindo

em diminuicdo da qualidade da agua.

4.5 Andlise dos condicionantes socioambientais
4,5.1 Caracterizacdo dos entrevistados

A Tabela 51 ilustra o perfil geral dos entrevistados nas duas microbacias. Na ICU apenas
10,62% possuem o 2° grau completo e a maior parte, 41,33% dos entrevistados ¢ alfabetizada

e, 25,33% ndo concluiu o 1° grau. Na ISJ, mais de 77% possuem o 1° grau incompleto e 0s 23%
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restantes somam analfabetos e alfabetizados. No que concerne a renda familiar, o nUmero médio
de moradores foi de 4 em cada domicilio, sendo que, economicamente ativos, apenas 2, em
ambas microbacias. Em alguns casos, observou-se residéncias com 3 a 4 familias agregadas no
mesmo domicilio, intensificando os problemas socioeconémicos na unidade familiar onde a

renda é fragmentada pela relacdo renda/n® de pessoas no imavel.

Tabela 51- Caracterizacdo dos moradores das comunidades entrevistadas, nas duas microbacias estudadas.

Caracteristicas pessoais Microbacia
ICU 1SJ
Sexo Percentual
Masculino 25,33 45,45
Feminino 74,67 54,55
Escolaridade
Analfabeto 14,67 18,18
Alfabetizado 41,33 4,55
1° grau incompleto 25,33 77,27
1° grau completo 4,00 0,00
2° grau incompleto 4,00 0,00
2° grau completo 10,67 0,00
Outros 0,00 0,00
Renda Familiar
Bolsa familia 40,00 27,27
Aposentadoria 25,33 36,36
diéria rural 32,00 18,18
Até 1 sal&rio minimo 25,33 36,36
De 2 a 5 salarios minimos 13,33 40,91
De 6 a 10 salarios minimos 0,00 0,00
Acima de 10 salarios minimos 0,00 0,00
N&o possui renda fixa 9,33 4,55
Quantos moradores na unidade familiar? 4 4
Quantos economicamente ativos? 2 2
Ocupacdo dos moradores economicamente ativos Agricyl_tura Agricgl_tura
familiar familiar
Como a propriedade foi adquirida?
Heranca 42,67 31,82
Comprado 32,00 40,91
Cedido 25,33 27,27

Ressalta-se que a renda média das familias entrevistadas ndo ultrapassa 2 salarios
minimos, com atividade econdmica baseada na agricultura familiar, mesmo que, uma boa
parcela conte com os recursos do programa bolsa familia e/ou com a aposentadoria de algum
membro da familia, geralmente pais ou avos. Isso elucida o fato da existéncia do significante
percentual de familias nucleares completas ampliadas, em que familias sem rendimentos, de
fato, convivem com outras familias, como estratégia de sobrevivéncia, a fim de compartilhar
os recursos do domicilio (BORGES; FABBRO; FERREIRA FILHO, 2006).

Em relacdo as propriedades e moradias, 42,67% e 25,33% (ICU) e 31,82% e 40,91%
(1SJ) dos agricultores sdo herdeiros e comodatarios da posse da terra, respectivamente. As
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menores percentagens observadas nas duas microbacias foram relativas as propriedades cedidas
as familias.

Culturalmente os agricultores dividem o mesmo estabelecimento agricola em virtude do
tamanho das familias, normalmente com grau de proximidade parental de 1° e 2° grau, sendo
comum encontrar casais de primos ou outro grau de parentesco que constituiram familia,
permanecendo no estabelecimento agricola da familia. Normalmente quando surge um novo
nacleo familiar na casa, os pais cedem aos seus filhos parte da propriedade para que estes

construam suas casas e que tenham uma area produtiva para seu sustento (SOUZA et al., 2016).

4.5.2 Usos da agua pelas comunidades

Conforme a Tabela 52, observou-se que mais de 50% dos entrevistados nas duas
microbacias possuem fonte ou curso agua em sua propriedade, sendo que destes, 17,33% (ICU)
e 31,82% (ISJ) possuem, também, nascentes. Um ponto positivo revelado pelo estudo foi que,
a maioria dos entrevistados que possuem nascentes, relataram adotar como medidas protetivas
desta fonte de agua a preservacdo da vegetacdo riparia. Em contrapartida, o ponto negativo
também observado foi a presencga de cultivos agricolas proximos as fontes de agua o que
acarreta em contaminacéo ao uso de agrodefensivos.

Os demais entrevistados dependem de outras fontes de agua como, por exemplo, a
concessao por vizinhos (18,67% na ICU, e 40,91% na 1SJ) e parentes (36,0% na ICU, e 9,09%
na I1SJ) para que possam adentrar na area para a coleta de agua nos igarapés, cacimbas, ou ainda,

através de pogos de boca larga e artesianos.

Tabela 52- Caracterizagdo dos diferentes usos da agua pelos moradores das comunidades entrevistadas, nas duas
microbacias estudadas.

. Microbacia
Usos da agua
ICU 1SJ
Possui algum curso de agua na propriedade? Percentual
Néo 40,00% 50,00%
Sim 60,00% 50,00%
rio/corrego/igarapé 58,67% 50,00%
Nascente 17,33% 31,82%
Cacimba 4,00% 0,00%

Onde é captada a 4gua para beber?

Poco artesiano 34,67% 59,09%
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(Cont.)
Usos da &gua Microbacia

ICU 1SJ
Abastecimento publico 4,00% 0,00%
Cacimba 18,67% 4,55%
Poco de boca larga 41,33% 18,18%
Igarapé 2,67% 22,73%
Outros 0,00% 0,00%
Essas fontes de agua vocé/sua familia usa sozinho? Outras familias também
usam? Sao parentes ou vizinhos?
S6 familia 48,00% 45,45%
Parente 36,00% 9,09%
n° de familias 2 2
Vizinhos 18,67% 40,91%
A agua que sua familia usa para beber?
Clorada/tratada 10,67% 0,00%
Fervida 4,00% 9,09%
Filtrada 5,33% 9,09%
Coada 45,33% 36,36%
Sem tratamento 34,67% 45,45%
Vocés consideram a dgua da comunidade de boa qualidade? Por qué?
Néo 5% 0%
Sim 95% 100%
Sem cheiro 88% 100%
Sem gosto 85% 100%
Sem cor 45% 86%
Outros 1% 0%
Destino principal do esgoto da casa? Percentual
Esgoto a céu aberto 2,67% 4,55%
fossa séptica 26,67% 40,91%
Fossa negra (“privada ou casinha’) 64,00% 45,45%
rede publica 0,00% 0,00%
Tem fossa séptica, mas ainda usa a casinha 6,67% 9,09%
Destino do lixo da propriedade?
Coleta pela prefeitura 8,00% 0,00%
Em terreno a céu aberto 6,67% 18,18%
Enterrado 4,00% 0,00%
rio / igarapé / riacho 0,00% 0,00%
Queimado 88,00% 81,82%
Reciclado 0,00% 0,00%
Principal fonte de consumo geral de agua?
mina, rio, igarapé, riacho, ribeirdo 21,33% 27,27%
Cacimba 13,33% 0,00%
caminha, pipa ou tanque 0,00% 0,00%
poco de boca larga 41,33% 18,18%
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(Conclusao)

Usos da 4gua Microbacia
ICU 1SJ
pogo artesiano 37,33% 63,64%
rede publica 4,00% 0,00%
Existe alguma a¢do para conservar as nascentes ou fontes de agua?
Néo 22,67% 36,36%
Sim 32,00% 45,45%
quais? Preser\{agé_o ,da.l
vegetacdo ripéria
Nao tem nascente 45,33% 18,18%

A cerca dos pogos de boca larga e artesianos, observou-se gque estes séo a principal fonte
de captacdo de agua para beber na ICU (41,33% boca larga e 34,67% artesiano). Ja na ISJ, mais
de 59% dos entrevistados utilizam os pocos artesianos, e 22,73% captam agua direto dos
igarapés para beber. Os aglomerados de residéncias e o acesso livre as fontes de dgua nas
comunidades sdo fatores que contribuem para a contaminagéo das fontes, e isso ocorre por conta
da precariedade de saneamento basico, da auséncia de abastecimento publico e esgoto sanitéario.

O quadro citado acima torna-se mais preocupante quando se refere aos tipos tratamentos
utilizados para purificar a dgua. Os resultados revelaram que apenas 20% das familias
entrevistadas na ICU cloram (10,67%), fervem (4%) ou filtram (5,33%) a &gua antes da
ingestdo. Na 1SJ, apenas 18% fervem ou filtram a 4gua, o que remete a mais de 80% da agua
consumida ndo passa por um tratamento minimo satisfatorio.

Quanto a percepcdo de qualidade de agua dos moradores das comunidades
entrevistadas, observou-se que a preocupacdo de qualidade fica restrita a caracteristicas
superficiais como cor, gosto e cheiro. Na ISJ, 100% dos entrevistados afirmaram que a dgua é
de boa qualidade para beber, considerando os aspectos cor, cheiro e gosto. Na ICU, apenas 5%
dos entrevistados agricultores afirmaram que a agua ndo é de boa qualidade, apresentando gosto
de raiz ou ferrugem, associando a qualidade ao periodo seco e chuvoso, 0s quais visualmente,
podem alterar esses aspectos.

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude, 80% dos casos de doengas diarreicas
sdo decorrentes do abastecimento de agua insalubre, de esgoto sanitario inadequado e de higiene
deficiente. A melhoria do abastecimento de agua reduz entre 6% a 21% a sua morbidade; a
melhoria do esgoto sanitéario reduz a sua mortalidade em 32%; as medidas de higiene podem
reduzir o nimero de casos em até 45% e, por fim, a melhoria da qualidade da agua para o
consumo, por meio de seu tratamento doméstico, pode reduzir de 35% a 39% os episddios dessa
doenca (ITB, 2010).
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A incidéncia de doengas de veiculacao hidrica esta relacionada a auséncia de tratamento
que é destinado a 4gua para ingestéo, que por sua vez tem relacdo com a percepcao da qualidade
da agua por seus usuarios. Esse fato causa preocupacdo, visto que os agricultores das
comunidades estudadas mostraram desconhecer a potabilidade do recurso, associando
qualidade e potabilidade da agua apenas aos aspectos de cor, cheiro e gosto. Para 0 Ministério
da Salde, a agua potavel deve atender a pardmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos (BRASIL, 2011).

Um fator relevante nas duas microbacias estd relacionado ao saneamento bésico.
Observou-se que 100% dos entrevistados ndo possui acesso a rede publica de esgoto, dos quais,
2,67% (ICU) e 4,55% (1SJ), despejam os seus rejeitos a céu aberto. Na auséncia de sistema de
esgoto sanitario, as familias improvisam estruturas precarias, como as fossas negras,
comumente denominadas de “casinhas ou privadas” (64% na ICU e 45,45% na 1SJ), que
consistem em buracos escavados com trés a quatro metros de profundidade por um ou dois
metros de largura e/ou de comprimento, sem protecdo interna.

Para os moradores da comunidades as fossas negras ndo sdo vistas como uma ameaca
de contaminacdo dos mananciais e presume-se que a vulnerabilidade a contaminacao das fontes
de dgua por essas vias é¢ uma ameaca real a satde da populacao local. Essa é uma pratica muito
comum e preocupante, uma vez que, a populacao rural se abastece, em sua maioria, de po¢os
rasos com profundidades que variam de seis a doze metros em solos em geral arenosos. Lima,
Souza e Figueiredo (2004), estudando a microbacia do Igarapé Cumaru, verificaram que a
populacao se auto abastece atraves de pogos rasos e também das &guas superficiais, 0 que torna
a fonte de agua vulneravel a contaminagoes.

A respeito do destino do lixo dos moradores, observou-se que mais de 80% dos
entrevistados, nas duas microbacias, queimam seus lixos nos fundos da prépria propriedade, e
6,67% (ICU) e 18,18% (ISJ) despejam o lixo a céu aberto. Nota-se que a percepgdo da
problematica do destino do lixo - e da poluicdo ambiental em um sentido mais abrangente - pela

maioria dos entrevistados esta associada a um carater superficialmente visual.

4.5.3 Atividade agropecuéria e 0s usos da dgua

Apesar dos estabelecimentos agricolas se caracterizarem pela presenca de varias casas,
cada morador possui um determinado espago no lote para o cultivo de produtos agricolas, que

em sua maioria sdo destinados a subsisténcia das familias (92% na ICU, e 86,4% na ISJ), e/ou
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voltadas para comercializacdo (72% na ICU e 63,6% na 1SJ) e uma pequena parcela voltada
para o turismo rural (1,3% na ICU e 4,6% na 1SJ), conforme a Tabela 53.

Mais de 90% dos entrevistados possuem algum tipo de cultivo agricola em sua
propriedade, dentre estes a cultura da mandioca (82%) é a mais difundida, sequida do maracuja
(48%), feijao (32%), pimenta doce (31%), mamao (28%), milho (27%) e pimenta do reino (9%),
além de verduras, hortalicas e frutiferas. Um aspecto importante observado foi acerca do tipo
de trato cultural adotado pelos agricultores entrevistados, onde na ICU 52% dos agricultores
relatam utilizar a pratica do plantio direto, em oposicéo aos 54,5% (1SJ) que relataram utilizar
a pratica convencional da queima da area.

Um aspecto de extrema relevancia observado neste estudo foi a forma indiscriminada e
desprotegida com a qual os agricultores entrevistados, mais de 70%, em ambas microbacias,
aplicam agrodefensivos. A partir dos questionarios e, observa¢6es de campo, pdde-se constatar
0 uso abusivo sem a devida protecao a satde (auséncia de EPI), uma vez que, conforme a tabela
22, mais de 48% (ICU) e 45% (ISJ) relataram fazer aplicagdes mensais, quinzenais e até
semanais de agrodefensivos. Vale destacar que 45% (ICU) e 55% (1SJ) dos entrevistados que

ndo souberam informar qual tipo de agrodefensivo, ou ndo quiseram.

Tabela 53- Caracterizagdo das atividades agropecuarias desenvolvidas pelos moradores das comunidades
entrevistadas, nas duas microbacias estudadas.

. - . Microbacia
Atividade agropecuaria e os usos da agua ICU 1S3
- - - - - 5
s;szlilt?;g;rr:agpo de cultivo agricola na propriedade? Ou Percentual
Né&o 6,67% 9,09%
Sim 93,33% 90,91%
A 4gua na propriedade (ou area) é suficiente para o cultivo
agricola?
Insuficiente 5,33% 0,00%
Parcial 8,00% 4,55%
Totalmente 80,00% 90,91%
ndo se aplica 6,67% 4,55%
Possui algum mecanismo para irrigacéo dos plantios? Qual?
Onde a 4gua é captada?
N&o 64,00% 63,64%
Sim 36,00% 36,36%
Bombeamento direto do rio/igarapé 6,67% 4,55%
Aspersao 0,00% 0,00%
Irrigacdo manual 4,00% 0,00%
Igarapé 0,00% 0,00%
Bombeamento direto do pogo 22,67% 31,82%
Reservatério 0,00% 0,00%
Outros 2,67% 0,00%
Faz uso de agrotdxicos?
N&o 21,33% 27,27%

Sim 78,67% 72,73%
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(cont.).
. . , Microbacia
Atividade agropecuaria e os usos da agua ICU 1S]
Qual a frequéncia e quantidade de uso por area/tarefa? Percentual
Semanal 17,57% 18,18%
Quinzenal 14,67% 4,55%
Mensal 16,00% 22,73%
Semestral 10,67% 9,09%
Anual 9,33% 4,55%
nado sabe informar ou ndo respondeu 45,00% 55,00%
Destino das embalagens vazias de agrotdxicos?
devolvido ao comerciante 4,00% 0,00%
depositada no estabelecimento, aguardando a retirada 2,67% 0,00%
depdsito de lixo comum 2,67% 0,00%
largadas no campo 10,67% 9,09%
Queimadas 49,33% 59,09%
Enterradas 0,00% 0,00%
Reaproveitadas 0,00% 0,00%
néo se aplica ou ndo respondeu 30,67% 31,82%
Quanto a utilizacao de residuos nas culturas
agricolas?(plantio direto ou com queima)
N&o (Queima) 34,67% 54,55%
Sim (PD) 52,00% 40,91%
néo se aplica ou ndo respondeu 13,33% 4,55%
Possui criagdo de animais na propriedade?
Néo 25,33% 31,82%
Sim 74,67% 68,18%
Quais?
Principal destino dos dejetos das cria¢bes da propriedade?
Compostagem 12,00% 9,09%
escorre a céu aberto 1,33% 0,00%
estrumeira para dejetos 9,33% 4,55%
permanece no curral 0,00% 0,00%
nenhum / ndo cria animais 52,00% 54,55%
A producao agropecuaria esta voltada para?
Atividade rural de subsisténcia 92,00% 86,36%
Atividade rural comercial 72,00% 63,64%
Atividade de turismo rural 1,33% 4,55%
Outros tipos 0,00% 9,09%
Nenhum 4,00% 0,00%

Os agrodefensivos mais mencionados pelos entrevistados sdo a base de Glifosato

(herbicida — grupo quimico: glicina substituida), Dimetoato (acaricida e inseticida - grupo

quimico: organofosforado), Deltametrina (inseticida

grupo quimico:

piretréide),

Difenoconazole (fungicida - grupo quimico: triazol), Mancozeb (acaricida e fungicida - grupo

quimico: ditiocarbamato) e Diuron (herbicida - grupo quimico: bipiridilio + uréia), ambos com

elevado grau de toxidade.
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A queima (49,33% na ICU e 59,09% na ISJ) é o principal destino das embalagens vazias
de agrotoxicos, seguido de 10,67% (ICU) e 9,09% (1SJ) que sdo deixadas em campo ou em
locais ndo apropriados, que na maioria das vezes, sdo arrastados para as fontes hidricas,
agravando ainda mais a situagdo da contamina¢do dos corpos d’agua. Mais de 30% dos
entrevistados, ndo duas microbacias, ndo souberam ou ndo quiseram informa o destino das
embalagens de agrotdxicos.

Borges, Fabbro e Ferreira Filho (2006) observaram situagdo semelhante estudando dois
assentamentos na regido de Ribeirdo Preto, uma das regiées mais capitalizadas e modernizadas
do interior paulista. Os autores observaram que a percepgéo de risco e fim dos perigos ligados
a propria a saude estdo associados a ‘invisibilidade’ das embalagens e dos “restos” de produto,
fato que os colocam em maior exposicao a estes agrotdxicos, assim como, daqueles que jogam
os residuos nos corpos d’agua, como se esses fossem sumidouros naturais e fim dos efeitos
deletérios.

Lima, Souza e Fiqueiredo (2004) estudando a microbacia do lgarapé Cumaru,
analisaram o potencial de contaminacdo das aguas subterraneas por agrotoxicos, submetendo
Dimetoato, Difenoconazole, Deltametrina e Mancozeb ao indice GUS. Os resultados revelaram
que o Dimetoato ¢ o defensivo que apresentou maior potencial de contaminagdo para as aguas
subterraneas. O experimento de sor¢do mostrou que, em termos percentuais a sorcao do
dimetoato pelos sedimentos da zona nao saturada foi baixa, comprovando o elevado potencial
de contaminagdo da agua subterranea por essa substancia.

Os mesmo autores observaram que o teor de matéria organica nos sedimentos € a
propriedade mais importante na sor¢do do dimetoato. Seu comportamento ndo-iénico torna sem
importancia a variacdo do teor e do tipo da argila. Por outro lado, o carater hidrofobico do
dimetoato aumenta a sua afinidade com a matéria organica.

A respeito da criagdo de animais nas propriedades, 74,67% (ICU) e 68,18% (ISJ),
possuem criacdo para comercializacdo e consumo préprio, dentre os quais aves (95,8%),
bovinos (11,3%), equinos (7%) e suinos (5,6%). Destes, apenas 12% (ICU) e 9% (1SJ) destinam
os dejetos para a compostagem, e 9,33% (ICU) e 4,55% (1SJ) relataram destinar os dejetos para

estrumeira.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados das andlises fisico-quimicas e bioldgicas das aguas das
microbacias dos lgarapés Cumaru e Sdo Jodo, conclui-se que as aguas superficiais e
subterraneas das duas microbacias, de maneira geral, apresentam caracteristicas acidas e baixa
dissolucdo de ions inorganicos, caracteristicas tipicas da formacao geoldgica da regido, Grupo
Barreiras, como também observados na literatura consultada.

Neste estudo, ndo foi possivel obter informacao sobre a quimica das aguas da chuva.
Contudo, a partir da literatura consultada pode-se ressaltar as importantes contribuicfes nas
concentracdes dos ions sodio, magnésio, cloreto e sulfato nas dguas das regides do nordeste
paraense, oriundos do aporte de aerossois oceanicos.

Para as aguas superficiais, as varidveis Condutividade elétrica, Carbono orgénico
dissolvido, e os ions aménio, sbdio, calcio, cloreto e fosfato, apresentaram diferenca
significativa entre os periodos estudados. Para as aguas subterrdneas, as diferencas
significativas observadas entre os periodos estudados foram nas variaveis Temperatura,
Oxigénio dissolvido, Carbono organico e inorganico dissolvidos, e os ions sddio, magnésio,
amonio, fosfato e nitrato.

A cerca do impacto dos diferentes usos do solo sobre a qualidade das aguas, deve-se,
contudo, ressaltar que, a pratica do preparo do solo baseado na queima da area, ainda muito
utilizada na regido, é notadamente, uma das principais fontes de alteragdes observadas ao longo
do estudo, seguidos da retirada de fragmentos de vegetacdo secundaria para implantacdo de
pastos e uso da dgua para outros fins (recreacao e despejo de esgoto domestico).

De maneira geral, as nascentes apresentaram-se menos impactadas em relacdo aos
demais trechos nas duas microbacias, na ordem NasSJ > NasC. As variaveis analisadas
apresentaram concentracdes dentro do esperado, apesar da regido possuir extensas areas
antropisadas (pasto e/ou cultivo), isso se deve, substancialmente, aos poucos fragmentos
florestais que atuam como “grandes filtros”, sobretudo, as areas riparias.

Dito isso, a matéria organica ¢ sem duvida a estrutura mais importante dentro dos
sistemas ecoldgicos das duas microbacias, desempenhando as fungdes de “catalisador” para os
processos de nutri¢ao e equilibrio dindmico do solo, bem como, de “filtro” e/ou “solugdo
tampao” para substancias nocivas ao organismo, principalmente de atividades oriundas da
agricultura familiar.

Atencdo maior deve ser dada a varidvel Coliformes termotolerantes devido aos elevados

valores observados nos trechos a jusante, muito provavelmente por conta do aumento da
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descarga de esgoto, além do seu uso (balneario) pela propria comunidade, e esporadicamente,
por visitantes externos. Posto isto, ressaltasse que é de suma importancia manter o
monitoramento regular das variaveis pH, OD, DBO e coliformes termotolerantes para o
acompanhamento de possiveis oscilagGes.

A cerca das aguas subterraneas, seria também de fundamental importancia a
regularidade de monitoramento de, a0 menos, um poco nas areas de pasto, queima e trituracéo
nas duas microbacias, alimentando um banco de dados importante para as variaveis mais
oscilantes, além de informac@es a curto e médio prazos sobre a utilizacdo de préaticas agricolas
de menor impacto na regido. Cabe destaque a varidvel nitrato, que apresentou concentracdes,
notadamente, elevadas nas aguas subterraneas, evidenciando a vulnerabilidade do aquifero.

A utilizacdo da técnica da AF/ACP, proporcionou uma reducdo significativa nos
parametros fisico-quimicos analisados neste estudo. Para as dguas superficiais da microbacia
do ICU, a técnica proporcionou a reducao de 19 parametros em 11, os quais explicaram 84,22%
da variancia total dos dados, divididos em trés componentes (nutricional, bioldgica e fisico-
quimica). Para as aguas superficiais da microbacia do 1SJ, a técnica proporcionou a reducéo de
19 parametros em 6, os quais explicaram 85,08% da variancia total dos dados, divididos em
duas componentes (Nutricional e bioldgica),

Ao longo do periodo de coleta de amostras e aplica¢do de questionarios, foi possivel ter
contado direto com as comunidades das microbacias dos Igarapés Cumaru e S&o Jodo, onde se
observou que a falta de conhecimento e/ou reconhecimento, por vezes notada, acerca das
possiveis formas de poluicdo ambiental, oriundas das atividades antropicas, é algo que precisa
ser trabalhado de maneira conjunta entre as instituicbes de pesquisa e 6rgaos da administracdo
publica municipal, atraves de cursos, palestras, assisténcia técnica, que detenham uma
linguagem simples e prética, em virtude do nivel de escolaridade dos agricultores.

A Embrapa j& possui trabalhos desenvolvidos na regido nos quais vem difundindo a
pratica da agricultura sem queima, aderida por uma parcela dos agricultores entrevistados. No
entanto, a percepcdo das comunidades entrevistadas em torno da qualidade ambiental da area,
se revela de extrema superficialidade, representando potenciais impactos a salde e ao meio
ambiente. Estes demandam por informages acerca da conservacdo do meio onde vivem, uma
Vez que, expressam preocupacao em proteger areas de nascentes, ou até mesmo com a queima
do lixo produzido, j& que relataram ndo haver coleta periddica de lixo nas comunidades.

A regido Norte é possuidora de uma extensa rede hidrologica em interacdo com
diferentes ecossistemas, o que torna indispensavel a necessidade de monitoramento e

enquadramento dos sistemas hidricos. Contudo, é necessario inseri-los nas discussdes politicas
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de forma a acelerar estudos que visem a implantacdo de uma rede de monitoramento quali-
quantitativo da 4gua constante, e principalmente, inserir as comunidades locais nas discussoes
sobre medidas a serem adotadas a fim de se tornarem multiplicadores de boas préaticas agricolas

e mantenedores do meio em que vivem.
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APENDICE A - VARIAVEIS ANALISADAS PARA TODO O PERIODO DO ESTUDO, REFERENTES AS AGUAS SUPERFICIAIS
DA MICROBACIA DO IGARAPE CUMARU - ICU.

a. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes a nascente da microbacia do igarapé Cumaru (NasC).

MES  Pp Temp. Vazio pH CE Tub. OD Na* NHs K' Mg* C& COD NT CID CF NOy POF SOF OUF: DBO
abr/l4 55280 2546 7.35 489 27,00 000 481 184 005 014 042 023 065 059 134 298 074 000 1,09 121,00 12,00
mai/l4 29080 2509 5838 467 2700 140 641 205 023 019 025 071 088 048 025 326 065 000 100 100 11,00
jun/l4 25810 2525 408 4,66 2800 000 574 214 024 071 028 151 198 086 010 449 102 000 165 2000 11,00
jl/l4 107,40 2539 447 469 2400 000 623 184 004 022 022 118 243 073 027 287 044 000 096 16000 22,00
ago/l4 9310 2524 162 478 2500 000 481 115 000 050 033 002 052 076 037 267 002 000 114 1986300 13,00
set/ld 2410 2501 191 446 2600 000 500 211 000 000 040 000 1,23 073 039 304 037 002 136 30900 220
outld 4730 2512 1,98 430 2600 400 365 205 000 031 037 022 056 047 019 250 143 086 1,96 369,00 13,00
novil4 740 2545 122 474 2800 000 429 162 000 000 004 000 077 075 022 271 072 000 111 18720 17,00
dez/l4 21,80 2522 197 422 2900 000 345 198 006 014 012 000 050 047 022 291 099 000 129 794000 14,00
jan/ls 2580 2540 149 438 2000 000 305 190 006 005 020 007 067 079 094 267 057 017 104 14500 8,00
fev/l5 12200 2554 140 428 2900 000 364 153 009 024 023 000 056 061 102 265 054 000 123 11000 10,00
mar/l5 44890 2581 110 445 31,00 010 352 136 014 057 036 039 039 073 194 28 063 000 126 2460 10,00
Maximo 552,80 2581 735 489 31,00 400 641 214 024 071 042 151 243 086 194 449 143 086 196 1986300 22,00
Minimo 7,40 2501 110 422 2400 000 305 115 000 000 004 000 039 047 010 250 002 000 096 100 220
Média 166,63 2533 287 454 2742 046 455 180 008 026 027 036 093 066 060 297 068 009 126 243748 1103
Desvio 181,96 022 207 022 198 119 114 032 009 023 012 051 064 014 058 052 036 025 029 592857 480

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazdo (L.s™); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Céations e Anions (mg.I"Y); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I); CID — Carbono inorgénico dissolvido (mg.I"%); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e

DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™).
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b. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na nascente da microbacia do igarapé Cumaru, para o periodo total do estudo
(NasC).

COLIF.

Pp Temp. Vazdo  pH CE Turb. oD Na* NH,* K* Mg#*  Ca* COD NT CID Crl NOs PO  SO.* TERMO DBO
Pp C.C 1,000
Sig.
Temp. C..C ,402 1,000
Sig.  ,195
Vazio C..C 371 -,363 1,000
Sig. 236 246
pH cC 375 ,053 ,407 1,000
Sig.  ,230 871 ,189
CE C..C ,057 ,514 -545  -524 1,000
Sig. ,861 ,088 ,067 ,080
Turb. C..C ,303 -,229 ,092 -,244 ,005 1,000
Sig. ,339 474 77 445 ,989
oD C..C ,333 -,380 625" 670" -679" ,014 1,000
Sig.  ,290 ,223 ,030 ,017 ,015 ,966
Na* cCc -194 -703" ,512 -191 - 127 ,093 ,268 1,000
Sig.  ,545 ,011 ,089 ,551 ,694 774 ,400
NH,* C_.C ,555 ,160 ,242 -,046 574 ,129 ,030 ,258 1,000
Sig.  ,061 ,620 ,449 ,886 ,051 ,690 ,925 419
K+ C.C 576 ,060 ,082 ,073 -,045 ,401 ,205 -,167 ,257 1,000
Sig. ,050 ,854 ,801 ,823 ,890 ,196 ,523 ,604 ,420
Mg?* C..C ,483 -,078 171 ,150 -,234 ,343 ,106 ,095 -,086 ,375 1,000
Sig. 112 ,810 ,596 ,641 ,465 ,275 144 ,768 ,790 ,230
Ca?* C.C ,643" ,059 ,530 273 -,121 ,386 467 ,262 443 ,537 ,249 1,000
Sig. ,024 ,855 ,076 ,391 ,707 ,215 ,126 410 ,149 ,072 435
cob C..C -,018 -,313 ,503 411 -,459 -,245 ,730™ ,538 ,015 -,218 -,130 ,438 1,000
Sig. 957 ,322 ,096 ,184 ,133 444 ,007 ,071 ,963 ,496 ,688 ,154
NT C..C -,036 ,158 -,306 ,392 -,024 -,505 ,078 -,147 -,070 ,152 ,069 ,110 ,242 1,000
Sig. 912 ,625 ,334 ,208 ,942 ,094 ,810 ,648 ,829 ,638 ,831 ,733 ,448
) C..C ,389 657" -339 ,024 ,253 -,108 -351 -596" -056 -,107 ,389 -,202  -,425 ,083 1,000
Sig. ,212 ,020 ,281 ,942 ,428 ,739 ,264 ,041 ,863 741 211 ,529 ,169 ,799
cr C.C 416 -,201 547 ,443 -,061 -,084 ,608" ,503 ,537 ,088 ,166 ,511 ,505 124 -,194 1,000
Sig. 179 ,532 ,066 ,149 ,850 ,795 ,036 ,096 ,072 ,785 ,606 ,089 ,094 ,700 ,546
NO; C..C -,014 -, 177 ,294 -,278 ,294 ,395 -,181 ,496 ,396 ,103 -,057 272 -,046  -430 -556 ,103 1,000
Sig.  ,965 ,583 ,354 ,381 ,354 ,204 ,573 ,101 ,203 ,751 ,860 ,392 ,886 ,163 ,061 ,751
PO.> C..C -,253 -,194  -043 -406 -,003 ,388 -,467 ,206 -,168 -,093 ,168 ,042 -141  -080  -,063 -,541 ,329 1,000
Sig. 428 ,545 ,894 ,190 ,993 ,213 ,126 ,520 ,601 774 ,603 ,897 ,663 ,804 ,846 ,069 ,296
S0 C..C -,103 -,286 -,128 -,427 ,126 ,201 -,185 377 -,058 ,348 ,489 -,078 -,220 -,082 -,219 -,025 421 ,120 1,000
Sig.  ,750 ,368 ,692 ,167 ,697 ,532 ,564 227 ,859 ,267 ,107 ,811 ,493 ,799 ,494 ,938 173 ,710
COLIE. ccCc -713" -335 -,154 -,154 -,393 -,239 -,291 -088 -774"  -270 -054  -643" -302 -,050 -111 -,497 -,149 ,215 ,178 1,000
Sig.  ,009 ,288 ,633 ,634 ,206 ,455 ,358 ,785 ,003 ,396 ,866 ,024 ,340 ,876 732 ,100 ,645 ,502 ,581
DBO cC -228 ,009 ,264 217 -,393 -,065 ,168 -,197 -,376 ,075 -,420 ,057 ,051 -,212 -,457 -,175 221 -,127 -,170 ,415 1,000

Sig. 475 978 ,408 498 ,206 842 ,603 539 228 817 174 ,861 874 ,509 ,135 ,586 491 ,694 ,598 ,180

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacao significativa ao nivel de 0,01.
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c. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes ao trecho médio da microbacia do igarapé Cumaru
(TmC).

MES Pp  Temp. Vazio pH CE Turb. OD Na* NHsf K'* Mg?* Ca* COD NT CID CI NOs PO SO& EEORL,\'AF('J DBO

abr/14 552,80 24,95 149,65 545 2200 710 666 18 005 043 060 052 292 060 047 307 059 0,00 0,77 256,00 6,30
mai/l4 290,80 24,74 233,06 534 19,00 1490 819 260 000 038 048 104 332 048 029 286 022 0,00 057 78900 550
jun/14 258,10 24,74 101,40 556 21,00 840 836 221 007 042 033 161 25 0,79 040 480 0,72 0,00 1,34 480,00 9,40
jul/a4 107,40 24,61 116,68 535 1800 050 788 183 014 041 033 200 176 0,70 044 095 0,28 0,02 0,42 2310,00 4,90
ago/14 93,10 25,10 96,88 529 17,00 810 737 127 000 045 035 002 136 068 036 294 0,00 0,00 088 960,00 1,00
set/14 24,10 24,19 71,20 5,12 17,00 29,20 767 207 000 o048 045 08 179 0,72 035 340 044 0,05 1,21 3654,00 1,00
out/14 4730 24,13 1844 530 1900 860 709 232 000 059 066 066 122 041 040 287 040 0,01 1,05 1850,00 12,00
nov/14 7,40 2441 3300 531 2000 000 806 19 o000 031 018 030 138 0,75 043 298 007 000 109 328200 8,00
dez/14 21,80 24,29 29,18 528 24,00 180 698 233 008 041 037 047 122 043 040 320 055 0,00 1,37 1019,00 2,00
jan/15 2580 2495 3987 595 21,00 000 736 23 002 037 043 054 140 0,70 0,73 3,02 0,33 0,00 1,27 579400 1,00
fev/15 122,00 24,62 48,93 551 2300 050 779 177 002 052 036 031 165 060 094 330 010 006 1,28 880,00 12,00
mar/15 448,90 24,80 43,03 4,47 2400 730 6,65 200 011 060 054 058 170 072 093 359 012 0,00 1,27 133300 12,00

Méximo 552,80 25,10 233,06 595 2400 2920 836 260 014 060 066 200 332 079 094 480 0,72 006 1,37 5794,00 12,00
Minimo 7,40 24,13 18,44 447 1700 000 665 127 000 031 018 002 122 041 029 095 000 000 042 25600 1,00
Média 166,63 24,63 81,78 533 2042 720 751 204 004 045 042 074 18 063 051 308 032 001 1,04 188392 6,26
Desvio 181,96 0,31 6247 034 250 837 058 03 005 009 013 057 069 013 023 085 023 002 0,32 163185 4,42

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazdo (L.s™); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Céations e Anions (mg.I"); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I); CID — Carbono inorgénico dissolvido (mg.I"%); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™).
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d. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas no trecho médio da microbacia do igarapé Cumaru, para o periodo total do
estudo (TmC).

COLIF.

Pp Temp.  Vazdo pH CE Turb. oD Na*  NH/ K* Mg*  Ca** (o} NO; PO,* SO,& COD NT CID TERMO DBO
CC 1000
PP sig.
cC 551 1,000
Temp.gig 063
_CC 671 477 1,000
Vazdo g m7 117
cC 224 333 301 1,000
PH i 484 200 342
cC 254 133 -289 109 1,000
CE S 427 681 363 736
CC 260 -181 291 -414 -405 1,000
Tub. g 415 573 358 181 192
CC -048 -339 386 241 -316 073 1,000
OD g 882 281 215 450 317 822
. CcC  -168 -354  -245 -070 155 340 -007 1,000
Na® g 02 258 443 820 631 279 765
. cC 386 052 021 110 582 316 172 -075 1,000
NHO g 256 873 947 733 047 317 593 817
. cC  j38 -077  -091 -406 067 456 -241 -280 174 1,000
K" sig. 217 812 779 191 83 136 450 379 588
. CC 38 0000 -056 -252 180 488 -531 413 -043 490 1,000
MO™ g 217 1000 863 430 577 08 076 183 895 106
. CC 308 -246 399 140 -239 432 386 399 320 035 140 1,000
€™ gig. 331 442 199 665 454 161 215 199 310 914 665
, CC 133 053 133 -084 535 109 0000 -007 260 357 056 -056 1000
" s 681 871 681 795 073 736 1000 983 415 255 863 863
. cC 112 -214 091 203 204 288 -097 476 359 -014 315 497 357 1,000
NOs gg 720 5504 779 527 524 364 765 118 251 966 319 101 255
oo CC =120 -SSL 050 012 289 104 431 283 QL 453 012 225 037 050 1000
© sig. 6% 063 878 969 362 747 162 373 974 139 969 483 Q08 878
. CC -287 -137  -538 042 613 -175 -097 238 231 063 -126 -224 769" 266 -062 1,000
SO gig. 366 672 071 897 034 585 765 457 469 846 607 484 003 404 847
coD CC 678 281 83" 308 -102 347 483 007 043 -035 147 580° 133 287 004 -350 1,000
Sig. 015 377 000 33 752 269 112 983 895 914 649 048 681 366 990 265
NT CC 0000 18 161 056 -077 -147 386 -308 103 -126 -510 175 434 -049 -158 133 308 1,000
Sig. 1000 563 618 863 811 648 215 331 750 697 000 587 159 880 624 68l 331
cD cC 217 211 -266 301 620° -705° -241 -392 530 210 042 -252 196 -168 150 210 -147 070 1,00
Sig. 499 511 404 342 032 010 450 208 076 513 897 430 542 602 642 513 649 829
CC -713"  -372  -545 -224 -303 -284 0000 084 -167 -175 -147 021 -168 -217 258 042 -413 224 105 1,000
COLIF. o 009 234 067 484 339 371 1000 795 603 587 649 048 602 499 418 897 183 484 746
cC 418 -192  -177 064 475 0000 098 -028 289 454 199 064 227 -050 139 135 050 -007 447  -355 1,000
DBO gy 176 550 581 844 119 1000 762 930 363 138 536 844 478 878 666 676 878 983 145 258

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacao significativa ao nivel de 0,01.
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e. Concentracdes médias das varidveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes a confluéncia da microbacia do igarapé Cumaru

(ConC).
MES  Pp Temp. Vazio pH CE Tub. OD Na* NHs K Mg® Ca* COD NT CID CF NOs PO SO& ESRLA'AF(') DBO
abr/l4 55280 2486 401,13 525 2200 610 695 186 011 066 056 051 298 059 049 410 022 010 098 46400 4,20
mai/ld 29080 2484 26475 504 2100 610 801 207 007 036 040 098 341 046 018 327 036 000 076 306300 550
jun/l4 25810 2431 23669 5,66 2200 620 835 198 002 036 034 167 28 077 022 437 057 000 126 325500 9,20
jlil4 107,40 2456 17812 545 1800 150 857 1,65 001 024 025 295 180 070 046 321 044 001 057 60500 6,30
ago/l4 9310 2513 17712 528 1800 680 823 070 013 018 026 122 124 068 033 176 050 000 089 53000 70,00
set/l4 2410 2440 12813 513 1900 000 699 231 000 053 056 1,15 179 074 046 334 018 006 1726 161600 1,00
ou/l4 4730 2450 126,64 511 1800 1810 7,36 233 000 057 068 067 115 039 040 281 032 00l 112 2909,00 80,00
novil4 740 2450 4978 530 1900 000 837 1,80 00l 034 020 028 160 076 037 300 016 000 114 178500 2,00
dez/l4 2180 2455 4016 521 2000 270 716 207 002 041 040 048 119 043 038 304 042 010 150 8600 72,00
jan/ls 2580 2501 7284 524 2200 000 677 216 000 040 044 050 126 069 066 295 019 000 1,10 547500 1,10
fev/l5 12200 2471 6357 526 21,00 940 7,02 164 003 056 041 033 155 058 085 318 026 000 1536 20300 4,00
mar/l5 44890 2497 57,86 443 2400 200 656 202 007 070 063 072 149 067 092 337 012 000 132 53000 4,00
Méximo 552,80 2513 401,13 566 2400 1810 857 233 013 070 068 295 341 077 092 437 057 010 150 547500 80,00
Minimo 740 2431 4016 443 1800 000 656 070 000 018 020 028 115 039 018 176 012 000 057 8600 1,00
Média 166,63 2470 14973 520 2033 491 753 18 004 044 043 096 18 062 048 320 031 002 111 171008 2161
Desvio 181,96 0,26 10884 029 197 522 072 044 004 016 016 075 078 013 023 065 015 004 027 166000 3175

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazao (L.s%); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I"!); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"%); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I?).
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f. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na confluéncia da microbacia do igarapé Cumaru, para o periodo total do

estudo (ConC).
Pp  Temp. Vazio pH CE Twb. OD  Na' NHS K Mg Ca* CI NO; POS soF cob NT  cp oL peo
o CC 1,000
P Sig.
Temp. CC 357 1000
© Sig. 254
Varzo CC 15T 083 1,000
Sig. 033 846
L CC =126 221 182 1000
P Sig. ,697 491 572
e CC 54 237 08 221 1,000
Sig. 069 458 930 491
tup, CC 409 03 258 011 124 1000
© sig. 187 905 419 974 701
op CC -238 -406 196  650° -626° 123 1,000
Sig. 457 190 542 022 029 702
N CC 210 -204 063 678" 121 190 406 1000
Sig. 513 353 846 015 ,708 553 101
e CC 899 547 275 014 254 409 -042 -570 1000
“ sig. 040 066  ,388 965 425 187 896 053
« CC 343 01l  -168 -587 513 166 -7907 413 -028 1000
Sig. 276 974 602 045 088 607 002 183 931
e CC 308 119 -007 732" 362 200 -813” 613 123 9007 1,000
9 sig. 330 712 983 007 248 534 001 034 702 000
o CC 343 -067 643 168 -206 088 336 042 035 -343  -151 1000
Sig. 276 837 024 602 520 785 286 897 913 276 640
o CC 620 -273 427 007 616 116 -189 035 190 364 172 308 1000
Sig. 031 30 167 983 033 719 557 914 554 245 594 331
No. CC 112 -109 43 476 -338 533 608 -287 211 -531 -452 538 077 1,000
¢ sig. 7729 737 159 118 282 075 03 366 510 075 140 071 812
b0 CC <094 -250 48 101 222 102 -133 23 -141 312 277 031 195 031 1000
“ sig. 7772 433 646 754 487 7752 681 464 661 324 383 923 544 923
o CC -210 -354 -678' -147 36 056 -364 119 -009 510 245 -460 168 -252 -0l6 1000
“ sig. 513 250 015 649 256 862 245 713 760 090 442 124 602 430 962
cob CC 524 -154 692" 224 310 180 196 -161 239 140 -231 322 741" 049 031 -364 1,000
Sig. 080 632 013 484 327 576 542 618 454 665 470 308 006 880 923 245
NT CC -168 -280 ,119 6220 057 -543 315 -250 -261 -434 -501 320 280 -056 -250 -084 378 1,000
Sig. 602 378 713 031 860 068 319 417 413 159 097 297 379 863 434 795 226
cD cC 9% 343  -308 -224 359 -190 -685° 021 148 636" 530 -294 105 -580° 140 259 -203 -112 1,000
Sig. 542 275 331 484 251 553 014 948 646 026 070 354 746 048 663 417 527 729
cop, CC -095 -207 284 035 068 205 196 460 -497 291 -060 263 -032 021 -437 -361 203 389 -354 1000
© sig. ;770 519 372 914 834 523 541 124 100 359 854 400 923 948 155 249 527 212 250
oo CC 095 -084 151 088 376 689 427 -074 236 -ISL 091 277 231 760" 187 -088 -312 476 -452  -167 1000
Sig. 770 795 640 7787 228 013 166 820 460 640 778 384 470 004 560 787 324 117 140 605

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacdo significativa ao nivel de 0,05;

**correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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APENDICE B - VARIAVEIS ANALISADAS PARA TODO O PERIODO DO ESTUDO, REFERENTES AS AGUAS SUPERFICIAIS
DA MICROBACIA DO IGARAPE SAO JOAO - 1SJ.

a. Concentracdes médias das varidveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes & nascente da microbacia do igarapé Sao Jodo (NasSJ).

MES Pp  Temp. Vazio pH CE Turb. OD Na* NHs K* Mg? Ca®* COD NT CID CF NOs PO SO#& EEORL“'/":C') DBO
abr/l4 55280 2516 324 473 27,00 2200 576 181 002 019 044 017 010 065 2,62 299 091 000 1,07 14500 21,00
mai/ld 29080 2522 3,15 4,15 30,00 12,60 587 2,76 001 040 040 027 024 043 028 304 042 000 095 41,00 2500
jun/l4 25810 2543 210 456 3400 000 598 1,85 003 051 026 105 068 078 009 407 086 000 193 5200 19,00
julil4 10740 2580 2,24 451 2900 000 607 1,81 001 020 022 097 025 068 052 348 058 000 08L 31,00 12,00
ago/l4 9310 2585 350 4,89 2800 0,00 549 1,33 009 039 025 211 019 070 022 2,15 041 000 095 8500 17,00
set/l4 2410 2544 430 430 2900 000 559 230 001 053 044 000 069 058 026 346 049 000 138 211,00 2500
outl4 4730 2570 450 435 2000 500 566 205 00l 049 047 024 032 046 045 259 077 007 1,15 6300 1,00
nov/l4 740 2609 300 444 3000 000 58 179 003 034 007 000 051 071 025 2,98 009 000 1,09 14970 32,00
dezild 21,80 2527 437 428 3200 000 501 216 001 038 021 004 053 067 034 303 038 000 133 27,80 19,00
jan/ls 2580 2541 310 435 31,00 000 458 137 000 023 024 007 044 073 078 277 000 000 100 5200 1,20
fev/l5 122,00 2556 397 423 31,00 000 473 145 004 040 022 000 049 066 2,27 259 000 000 1,12 31,00 1,00
mar/l5 44890 2528 384 430 31,00 000 451 1,77 005 058 050 045 024 076 098 2,99 080 000 1,15 310 1,00
Maximo 552,80 2609 450 4,89 3400 22,00 607 276 009 058 050 2,11 069 078 262 407 091 007 1903 211,00 32,00
Minimo 7,40 2516 210 415 27,00 000 451 133 000 019 007 000 010 043 009 215 000 000 081 310 1,00
Média 166,63 2552 344 442 3008 330 542 187 003 039 031 045 039 065 076 301 048 001 1,16 7430 14,52
Desvio 181,96 0,29 079 022 18 699 056 041 002 013 013 064 019 011 08 050 032 002 029 6230 11,06

Pp-Precipitacdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazdo (L.s™"); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Céations e Anions (mg.l"); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I); CID — Carbono inorgénico dissolvido (mg.I"%); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda biogquimica de oxigénio (mg.I%).
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b. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na nascente da microbacia do igarapé Sdo Jodo (NasSJ), para o periodo total

do estudo.
Pp Temp. Vazio  pH CE Tub. OD  Na NHS K Mg® C& COD NT  CID  CF NOy POS  SOF COWF DBO
by CC 1000
Sig.
Temp, CC 510 1000
' Sig. ,090
vago CC 203 -1 1,000
Sig. 527 ,713
. ccooosl a7 -449 1,000
P Sig. 803 269 143
e CC -3 -2 121 -453 1,000
Sig. 750 491 708 139
cC 477 -486 138 -014  -476 1,000
Tub. g 117 109 670 966 118
oo CC 073 073 318 221  -373 482 1,000
sig. 821 821 313 490 232 113
. CcC  -046 -382 210 -408 036 418  613° 1,000
Na® g 88 221 512 188 013 176 034
e CC 4t 217 105 25  -014  -064 -220  -466 1,000
sig. 118 499 746 422 965 843 491 127
« CC  u9 -0 357  -389 320  -156 -024 291 259 1,00
sig. 713 931 255 211 311 628 940 359 417
e CC 82 g6 357 042  -259 450 171 231 119 615" 1,000
Sig. 080 245 255 897 416 142 594 470 713 033
. CC 507 021 366 498  -114 074 025 -141 401  ,106  ,268 1,000
Ca" §ig. 002 48 242 009 723 819 939 662 196 744 400
cop CC -6l 203 070  -277 576  -569 073 301 -364 329 -280 -500 1,00
sig. 033 527 829 383 050 053 821 341 245 297 379 008
yr  CC -0zt o6 531 407 497  -670° -367 -592° 322 007 -245 310  ,182 1,000
Sig. 948 542 075 189 100 017 240 043 308 983 443 327 572
cC 420 -413 245  -232  -107 294 -260  -238 -008 -308 175 -254 -399  -182 1,000
CIb gy 175 a3 443 469 742 354 397 456 762 331 587 427 199 572
o CC 4T 35 392 -077 263  -055 514 648" -329 182 05 .76 350 077 -252 1,000
Sig. 649 319 208 812 400 865 087 023 297 572 863 584 265 812 430
. CcC 609 312 088 399  -267 441 515 340 179 238 655° 519  -270  -018 042 469 1,000
NOs g, 035 324 787 199 402 151 087 279 579 456 021 084 397 957 897 124
pop CC -3 218 480 0000  -222 401 255 219 -131 218 393 044  -044  -303 044 -306 219 1,000
Sig. 685 495 114 1000 488 196 424 495 685 495 206 892 893 206 893 334 495
, CC  -168 -140 371 -175 497  -275 -024 301 007 ,629° 273 -268 ,706°  ,189 -210 252 235 131 1,000
SO §ig. 602 665 23 585 100 38 940 2341 983 028 391 400 010 557 513 430 463 685
coe. CC -9 312 063 467 -585° 212 516 088 112 -119 102 -240 095  -218 -375 -151 067 131 021 1,000
sig. 329 323 845 126 046 509 086 858 728 7712 7753 452 770 497 229 640 837 684 948
opo  CC <23 0% 307 087 -181 176 544 471 -184 170 -230 -238  ,184  -191 -509 406 021  -397  -0l1 566 1,000
O sig. 486 760 331 7788 573 584 067 22 568 598 473 455 568 552 091 190 948 201 974 055

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacéo significativa ao nivel de 0,05.
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c. ConcentracBGes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes ao trecho médio da microbacia do igarapé Sao Jodo

(TmSJ).

MES Pp Temp. Vazdo pH CE Turb. OD Na* NHst* K* Mg** Ca>* COD NT CID CI° NOsy POs& S04 '?EORLI\I/IFO DBO
abr/14 552,80 26,21 128,96 5,49 18,00 12,30 7,16 1,84 0,03 062 056 041 106 081 049 360 0,70 0,00 112 1664,00 15,00
mai/14 290,80 24,59 175,10 5,03 19,00 18,20 7,39 180 0,07 042 044 0,74 165 053 0,20 2,05 048 0,00 0,59 629,00 1,00
jun/14 258,10 25,59 136,64 5,25 23,00 350 690 183 000 045 034 125 146 089 035 398 093 0,00 1,57 537,00 9,20
jul/14 107,40 24,42 128,79 5,18 19,00 000 665 186 0,09 037 031 142 0,74 086 033 425 063 0,01 0,81 364,00 7,50
ago/14 93,10 24,62 83,23 5,28 20,00 0,00 6,00 1,78 0,00 0,23 0,09 0,73 069 083 0,29 1,74 041 0,00 0,68 161,00 1,00
set/14 24,10 25,61 12291 4,83 20,00 0,00 7,24 220 0,02 055 055 074 082 051 019 3,24 1,03 0,00 1,24 1670,00 7,50
out/14 47,30 24,03 89,13 4,73 1900 790 6,68 236 0,00 0,67 065 040 0,75 048 0,25 2,78 1,00 0,01 1,06 345,00 25,00
nov/14 7,40 26,31 108,23 4,95 19,00 0,00 694 182 0,06 0,37 018 0,04 082 080 0,24 290 1,00 0,00 1,01 323,00 9,00
dez/14 21,80 2432 96,40 4,71 19,00 6,10 6,38 2,14 003 0,34 031 0,15 0,74 050 035 294 0,76 0,00 1,53 275,00 2,70
jan/15 25,80 2499 9394 505 20,00 000 574 191 050 0,26 040 024 081 0,75 044 270 029 0,00 0,89 1314,00 1,10
fev/15 122,00 26,21 88,18 4,69 2200 000 6,32 168 0,00 0,44 0,27 001 107 066 091 2,88 0,24 0,00 1,09 161,00 7,00
mar/15 44890 25,69 101,08 2,52 22,00 240 6,36 1,00 004 0,22 0,26 0,14 0,72 0,73 042 306 066 0,00 1,08 1119900,00 7,00

Maximo 552,80 26,31 175,10 5,49 23,00 18,20 7,39 2,36 050 067 065 142 165 0,89 091 425 1,03 0,01 1,57 1119900,00 25,00
Minimo 7,40 24,03 83,23 2,52 18,00 0,00 5,74 100 0,00 0,22 0,09 001 069 048 0,19 1,74 0,24 0,00 0,59 161,00 1,00

Média 166,63 25,22 112,71 4,81 20,00 420 6,65 185 0,07 041 036 052 094 0,70 0,37 3,01 0,68 0,00 1,06 93945,25 7,75

Desvio 181,96 0,82 26,79 0,76 154 594 051 033 0,14 0,15 0,16 0,46 0,31 0,15 0,20 0,71 0,28 0,00 0,30 323092,44 6,85

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazao (L.s1); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I"!); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"%); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda biogquimica de oxigénio (mg.I*).
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d. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas no trecho médio da microbacia do igarapé Sdo Jodao (TmSJ), para o periodo

total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. Vazdo pH CE Turb. oD Na* NH,* K* Mg*  Ca* COD NT CID Cr NOs PO SO/ TERMO DBO
Pp C.C 1,000
Sig.
T cC ,175 1,000
eMP- - sig. 586
Vazio C..C ,385 ,105 1,000
Sig. ,217 ,745
H C.C 224 -,007 ,350 1,000
P Sig. 484 983 265
CE C.C 121 236 -,242  -260 1,000
Sig. ,708 ,459 449 415
Turb C..C 474 -305 ,452 ,049  -420 1,000
" Sig. ,120 ,336 ,141 ,881 174
oD Cc.C ,126 116 783" 161 -,436 493 1,000
Sig. ,697 721 ,003 ,618 ,157 ,104
Na* C..C -517  -,508 ,049 ,070  -414 ,119 ,224 1,000
Sig. ,085 ,092 ,880 ,829 ,181 712 ,484
NH.* C..C -,056  -,053 ,359 ,063  -,435 -,004 ,092 ,113 1,000
Sig. ,862 ,870 ,252 ,845 ,158 ,991 77 127
K c.C ,140 -,011 ,329 147 =275 ,388 ,622" ,483 -317 1,000
Sig. ,665 974 ,297 ,649 ,388 ,212 ,031 112 ,316
Moz c.C 175 -,284 ,392 161 -,370 541 517 671" 113,776 1,000
g Sig. ,587 372 ,208 ,618 ,237 ,069 ,085 ,017 127 ,003
ca?t c.C 252  -441 587" 636" -102 ,183 ,406 273 ,063 ,287 ,392 1,000
Sig. ,430 ,151 ,045 ,026 ,751 ,569 ,191 391 ,845 ,366 ,208
cob C..C ,294 333 587" ,161 ,029 ,306 601" -,042  -,049 ,615" ,455 ,189 1,000
Sig. ,354 ,291 ,045 ,618 ,928 ,333 ,039 ,897 ,879 ,033 ,138 ,557
NT c.C 322 ,308 273,720 ,187 -299  -133  -378 ,042 -,203 -,350 ,385 ,021 1,000
Sig. ,308 ,330 ,391 ,008 ,561 ,346 ,681 ,226 ,896 527 ,265 217 ,948
cID C..C 448 312 -224 ,007 ,267 -019  -559 -,308  -,085 -,126 -119  -378 ,007 ,287 1,000
Sig. ,145 324 484 ,983 ,401 ,954 ,059 331 ,7194 ,697 ,713 ,226 ,983 ,366
cr CcC ,203 ,200 ,545 112 -,004 0,000 ,315 ,196 ,042 ,301 ,168 315 112 ,364 ,182 1,000
Sig. 527 ,534 ,067 7129 ,991 1,000 ,319 ,542 ,896 ,342 ,602 ,319 729 ,245 572
NO- CcC -,378 ,042 329 -,091 -223 172 622" 517 -,127 434 ,294 112 ,049 -,210 -,545 434 1,000
3 Sig. ,226 ,897 ,297 779 ,485 ,594 ,031 ,085 ,695 ,159 ,354 7129 ,880 ,513 ,067 ,159
PO cC -,054 -571  -,032 ,027  -,338 -,003 -,005 ,430 ,168 ,290 ,290 ,355 -,263 -,011 -,183 ,237 ,102 1,000
4 Sig. ,868 ,053 921 ,934 ,283 ,993 ,987 ,163 ,602 ,360 ,360 ,258 ,408 974 ,570 ,459 ,7152
SO~ cC -,028 ,235 126 -217 ,260 ,149 147 ,266 -,479 371 ,189 -,147 ,196 -,119 ,301 587" ,490 -274 1,000
¢ Sig. ,931 ,463 ,697 ,499 415 ,643 ,649 ,404 ,115 ,236 ,557 ,649 ,542 ,713 ,342 ,045 ,106 ,389
COLIE C.C ,385 ,205 ,550 ,032 ,035 ,236 ,368 ,116 437 ,098 ,480 ,249 172 -,011 -,011 ,378 238 -124 ,147 1,000
" Sig. ,216 ,522 ,064 ,923 ,914 461 ,240 721 ,155 ,762 114 ,436 ,594 974 974 ,225 ,456 ,701 ,648
DBO C.C ,053 ,195 ,246 ,081  -,210 ,191 ,408 390 -,198 7107 ,446 ,053 ,214 ,081 ,039 ,601" 657" ,397 ,489 ,169 1,000
Sig. ,871 ,543 441 ,803 ,513 ,551 ,188 ,210 ,537 ,010 ,146 ,871 ,503 ,803 ,905 ,039 ,020 ,201 ,107 ,600

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacao significativa ao nivel de 0,01.
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e. ConcentracBGes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes ao balneario da microbacia do igarapé Sao Jodo (BalSJ).

MES  Pp Temp. Vazio pH CE Turb. OD Na* NHs K* Mg* Ca®* COD NT CID CI NOy PO#& SO& TCEORLl\IAFé DBO
abr/l4 552,80 2614 121,11 552 2400 060 471 184 020 031 070 090 2,19 0,62 127 341 016 000 081 135400 4,50
mai/l4 290,80 24,83 117,55 560 2400 230 517 176 002 060 045 157 314 062 035 240 016 000 044 62900 500
jun/le 25810 2549 92,72 569 2400 7,70 546 179 000 048 038 189 229 076 055 400 044 000 154 22800 13,00
jul/l4 107,40 2414 5528 532 2000 000 480 2,07 008 032 037 266 160 067 057 398 058 010 097 115300 1,30
ago/l4 9310 2451 5183 586 20,00 1,10 456 155 009 030 009 089 135 069 057 176 029 005 038 58300 520
set/l4 2410 2631 4068 527 1900 400 573 235 000 051 058 144 1538 039 054 345 006 000 1726 10462,00 9,80
oul4 47,30 2420 2380 555 2300 1050 465 251 001 230 079 087 153 039 08l 318 015 070 1,19 2909,00 23,00
nov/l4 7,40 27,56 2545 545 21,00 000 604 194 00l 028 028 044 118 065 048 310 00l 000 117 307600 5,00
dez/l4 2180 24,86 2861 529 2300 000 427 227 003 025 044 061 104 039 050 329 018 000 123 13500 590
jan/ls 2580 2485 21,56 584 21,00 310 396 239 000 025 053 071 140 0,65 121 2,92 000 000 1,06 122400 1,00
fev/15 122,00 2655 2338 574 2600 000 495 185 007 047 047 048 1,88 061 1,16 350 010 000 1,36 23300 500
mar/l5 44890 26,12 2873 530 2300 1340 431 101 005 004 021 016 2,05 068 091 257 007 000 093 1986300 500
Méximo 552,80 27,56 121,11 586 26,00 1340 604 251 020 230 079 266 314 076 1,27 400 058 070 154 19863,00 23,00
Minimo 740 2414 2156 527 1900 000 396 1,01 000 004 009 016 104 039 035 176 000 000 038 13500 1,00
Média 166,63 2546 5256 554 2233 356 4,88 194 005 051 044 105 175 059 074 313 018 007 103 3487,42 6,98
Desvio 181,96 107 3718 021 210 457 062 042 006 058 020 071 059 013 0,32 065 017 020 035 5889,07 599

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazéo (L.s%); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I""); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I"); CID — Carbono inorgénico dissolvido (mg.I"%); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda biogquimica de oxigénio (mg.I*).
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f. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas no balneério da microbacia do igarapé Séo Jodo (BalSJ), para o periodo total
do estudo.

COLIF.

Pp Temp.  Vazdo pH CE Turb. oD Na*  NH," K* Mg#*  Ca* COD NT CID cr NO; PO SO~ TERMO DBO
Pp C_.C 1,000
Sig.
Temp C_.C -,077 1,000
* Sig. ,812
Vazio C_.C 587" -,161 1,000
Sig. ,045 ,618
pH cC ,210 -,231 -126 1,000
Sig. 513 471 ,697
CE C.C ,591" ,238 121 ,285 1,000
Sig. ,043 ,455 ,708 ,370
Turb C_.C ,285 -,164 ,028 ,025  -,007 1,000
" Sig. ,370 ,611 ,930 ,939 ,982
oD C_.C -,049 ,455 308 -,161 ,043 -139 1,000
Sig. ,880 ,138 ,331 ,618 ,895 ,667
Na* CC -664" -,119 -545  -210 -,320 -,085 -084 1,000
Sig. ,018 ,713 ,067 ,513 ,310 ,792 ,795
NH,* C_.C 479 -,176 ,345 ,070 ,161 -423  -282 -451 1,000
Sig. ,115 ,584 272 ,828 ,617 171 ,375 141
K* c.C ,140 -,203 ,252 ,140 ,182 217 ,552 210 -211 1,000
Sig. ,665 527 ,430 ,665 572 ,498 ,063 ,513 ,510
Mg?* C_.C ,007 ,049 -133  -,042 ,253 ,167 ,007 636" -,225 ,524 1,000
Sig. ,983 ,880 ,681 ,897 ,428 ,603 ,983 ,026 ,481 ,080
cat C.C ,252 -,483 ,692" 063 -,114 ,046 ,322 021 -021 608" ,168 1,000
Sig. ,430 112 ,013 ,846 124 ,886 ,308 ,948 ,948 ,036 ,602
coDp C_.C ,895™ -,063 ,531 224 651" ,356 196 -,476 ,120 ,406 ,168 ,399 1,000
Sig. ,000 ,846 ,075 ,484 ,022 ,256 ,542 ,118 711 ,191 ,602 ,199
NT C_.C ,375 -,193 ,284 427 -,039 159 -,067 -,609 155 -319 -694 ,123 ,277 1,000
Sig. ,230 ,549 372 ,166 ,904 ,622 ,837 ,035 ,630 ,313 ,012 ,704 ,384
cID C_.C 4420 0,000 -,217 ,294 ,199 149 -497 ,077 352 -,196 336 -,182 ,238 ,144 1,000
Sig. ,175 1,000 ,499 ,354 ,535 ,643 ,101 ,812 ,262 ,542 ,286 572 457 ,656
cr C_.C ,035 ,203 112 252 174 -,210 ,392 ,308  -,106 ,308 ,287 ,392 175 4116 ,140 1,000
Sig. ,914 527 ,729 ,430 ,588 ,512 ,208 ,331 744 ,331 ,366 ,208 ,587 721 ,665
NOy C_.C ,343 -,531 ,636" ,070 ,125 -206  -,028 -,308 ,486 182 -,266 ,622" ,238 333 -119 ,329 1,000
Sig. ,276 ,075 ,026 ,829 ,700 ,520 ,931 331 ,109 572 ,404 ,031 457 ,291 713 ,297
PO C.C -,092 -753™ -,018 147 -378 ,047 184 ,229 ,305 312 -,037 294 -165 ,120 101 -,037 431 1,000
4 Sig. 77 ,005 ,955 ,649 ,225 ,885 ,568 473 ,335 ,323 ,910 354 ,608 711 ,755 ,910 ,161
SO C.C -,357 ,399 -,399  -182 ,182 ,014 ,322 462 -563 ,231 294 -063 -126 -319 -077 720" -119 -,239 1,000
¢ Sig. ,255 ,199 ,199 572 572 ,965 ,308 ,131 ,056 471 ,354 ,846 ,697 ,313 ,812 ,008 713 ,455
COLIF c.C -,021 ,245 -112  -420 -,388 427 ,133 112 -155 -,049 133 -266 -,035 -,088 168 -245 -615 ,018  -217 1,000
" Sig. ,948 ,443 ,729 175 ,213 ,166 ,681 ,729 ,631 ,880 ,681 ,404 ,914 787 ,602 443 ,033 ,955 ,499
DBO C.C -,235 -,011 -,004  -142 ,027 ,402 ,228 ,096  -,341 434 ,100 ,064  -153  -241  -420 ,128 ,178 ,178 AT7 -,128 1,000
Sig. ,462 974 ,991 ,659 ,933 ,195 476 ,766 ,279 ,158 ,758 ,843 ,635 451 174 ,691 ,580 ,581 117 ,691

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacéo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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g. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, referentes a confluéncia da microbacia do igarapé Sédo Joao
(ConS)).

MES  Pp Temp. Vazio pH CE Tub. OD Na' NHS K' Mg Ca COD NT CID CF NOj PO SO& ~oull~ DBO

abr/14 552,80 24,54 249,52 5,72 21,00 13,70 6,31 1,69 0,04 041 068 0,74 2,40 0,62 0,53 3,03 0,36 0,00 0,73 548,00 5,10
mai/l4 290,80 24,72 520,22 5,38 20,00 108,00 6,24 1,04 0,26 043 0,21 2,31 3,65 0,62 0,28 2,81 0,30 0,00 1,11 2046,00 6,80
jun/14 258,10 24,63 232,15 5,96 23,00 0,00 6,84 192 0,00 0,31 042 2,06 225 081 0,62 395 041 0,00 095 60500 9,20
jul/14 107,40 24,44 183,24 5,38 20,00 0,00 6,17 1,89 0,04 0,38 0,38 2,29 1,72 0,70 0,69 4,23 0,53 0,01 054 581,00 1,10
ago/14 93,10 24,55 17591 591 20,00 4,00 6,11 1,72 0,13 045 0,26 2,30 1,22 0,71 0,50 1,83 0,52 0,05 0,76 750,00 1,00
set/14 24,10 25,13 155,87 5,36 19,00 6,40 8,21 2,38 0,00 0555 062 1,28 1,24 043 0,88 3,37 0,42 0,00 1,14 6131,00 5,70
out/14 47,30 24,10 117,75 5,34 19,00 10,10 6,95 2,44 0,00 0,62 0,73 0,66 1,05 0,43 1,03 2,92 059 0,05 1,05 2142,00 24,00
nov/14 7,40 2561 138,71 561 19,00 0,00 8,46 1,90 0,08 0,35 0,27 0,24 0,95 0,73 0,34 3,05 0,55 0,00 1,05 670,00 6,00
dez/14 21,80 24,66 107,06 537 2000 150 7,28 2,25 0,01 0,29 0,37 0,36 0,93 0,52 0,86 3,17 0,28 0,00 1,09 1340 2,00
jan/15 25,80 2545 88,73 5,41 20,00 0,00 6,66 2,36 0,01 0,32 045 043 1,35 0,74 0,68 3,15 0,32 0,12 1,23 1722,00 1,00
fev/15 122,00 25,98 7853 5,15 22,00 3,30 6,72 1,50 0,04 050 0,36 0,19 1,67 068 0,85 3,01 0,20 0,00 1,01 663,00 4,00
mar/15 448,90 2552 79,57 4,85 22,00 0,70 5,21 1,76 0,06 0,08 0,16 0,06 1,41 0,69 0,78 3,70 0,24 0,00 1,21 2613,00 4,00
Maximo 552,80 25,98 520,22 5,96 23,00 108,00 8,46 2,44 0,26 0,62 0,73 2,31 3,65 0,81 1,03 4,23 0,59 0,12 1,23 6131,00 24,00
Minimo 7,40 24,10 78,53 4,85 1900 0,00 5,21 1,04 0,00 0,08 0,16 0,06 0,93 043 0,28 1,83 0,20 0,00 0554 1340 1,00
Media 166,63 24,94 177,27 5,45 20,42 12,31 6,76 190 0,06 0,39 041 1,08 1,65 0,64 0,67 3,18 0,39 0,02 0,99 1540,37 5,83

Desvio 181,96 0,58 121,89 0,31 1,31 3046 0,90 0,41 0,07 0,14 0,29 0,92 0,79 0,12 0,23 0,61 0,13 0,04 0,21 165526 6,28
Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); Vazao (L.s%); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I"); COD — Carbono
organico dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"%); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I?).
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estudo (ConSJ).
Pp Temp. Vazo pH CE  Tub. OD  Na'  NHS K Mg® Ca& COD NT  CID  CF  NOy PoF soF SOUR pBO
o CC 1000
P sig.
CC  -168 1,000
Temp- - gio 602
. cC 33 -559 1,000
Vazdo i og6 059
CC 018 -312 648 1,000
PH g 957 324 023
e CC 78" 139 083 0% 1000
Sig. 006 666 919 777
CC 324 -274 327 -194  -171 1,000
Tub. g 304 389 299 545 594
op CC 706 189 -140 011 498  -089 1000
Sig. 010 557 665 974 100 783
N CC =657 19 -273 102  -56  -288  S87 1000
Sig. 020 542 2391 753 086 363 045
. cC 280 137 228 130 026 212 -529 -760° 1,000
NHS  gig. 378 672 477 688 937 508 077 004
. cC  -077 -238 147 -161  -458 634" 168 007  -084 1,000
K" sig. 812 457 649 617 135 027 602 983 795
e CC WI6L 497 119 100 256 128 441 608" 736" 364 1000
9" sig. 618 01 713 737 422 691 152 036 006 245
o CC 182 -g08° 846" 530 135 317 -5 154 130 336 091 1000
& §ig. 572 0% 001 070 675 316 417 633 688 286 779
cop CC B4 -105 538 18 597" 210 -517  -608° 165 0000 -042 413 1000
Sig. 001 746 071 564 041 512 08 036 600 1000 897 183
yr CC 02 242 028 582 378 -7497 .28 151,160 508 -329 035 161 1000
Sig. 897 449 931 047 226 005 456 640 620 002 296 914 617
cC  -266 -091 -573 -701°  -150 036 2308 608"  -708° 210 462 -399 -399  -578° 1,000
CID gy 404 779 051 011 642 913 331 036 010 513 ,31 199 199 049
o CC 028 035 -077 -070 242 862 070 357 469 -580° 126 -175 084 281 294 1000
Sig. 931 914 812 89 449 019 829 255 124 048 697 587 795 470 354
\o. CC -39 =545 371 371 655 082 280 455 102 378 406 385 -308 042 -056 042 1000
Y Sig. 199 067 23 235 021 .80 379 138 753 226 191 217 331 897 863 897
b CC  -28 413 125 44 314 153 263 350 088 225 275 238 -238 213 088 213 438 1000
© Sig. 457 182 698 655 320 635 409 264 7786 482 387 457 457 506 787 507 154
cop CC -2 54 -476 483 212 018 16l 357  -168 189 -133 -371 252 158 250 035 371 -013 1000
“ sig. 43 080 118 111 508 956 618 255 601 557 681 236 430 625 417 914 236 969
coLp, CC  -049 252 203 -43 -39 253 -05 23  -035 343 -105 -021 -098 196 180 168 098 163 657 1000
©Sig. 880 430 527 158 252 428 863 457 914 276 746 948 762 541 557 602 762 613 020
cC 123 -109 323 -046 136 323 456 144  -214 267 239 074 158  -278 028  -084 270 -421 032 242 1,000
DBO g, 704 73 306 888 674 305 136 656 503 402 455 820 624 382 931 795 396 173 922 448

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacéo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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APENDICE C- VARIAVEIS ANALISADAS PARA TODO O PERIODO DO ESTUDO, REFERENTES AS AGUAS
SUBTERRANEAS DA MICROBACIA DO IGARAPE CUMARU - ICU.

a. Concentracdes medias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para &guas subterraneas, referentes a area de pasto da
microbacia do igarapé Cumaru (PasC).

MES Po Temp. pH CE Turb. OD Na" NHst K*'* Mg? Ca* CIF NOz PO SO COD NT CID 'FCI?Rth/IFé DBO
abr/14 552,80 22,06 4,25 26,00 93,25 3,74 228 0,39 195 089 0,63 227 073 000 1,17 050 0,51 1,26 - 17,00
mai/l4 290,80 19,97 4,73 21,50 2860 553 162 050 0,28 0,13 081 346 083 000 126 0,76 0,77 016 117,20 24,00
jun/14 258,10 28,09 4,85 2550 6195 422 - - - - - - - - - 0,74 0,78 9,36 24196,00 51,00

jul/a4 107,40 27,42 4,33 26,50 234,65 3,89 2,10 0,27 049 021 287 291 291 0,04 19 122 1,26 0,28 11199,00 19,00
ago/14 93,10 26,41 4,76 26,00 79,65 328 189 0,03 047 199 091 299 008 000 072 169 0,74 023 41,00 15,00
set/14 24,10 27,57 4,38 2750 119,85 454 237 0,00 051 000 062 294 000 039 168 083 053 028 262,00 15,00
out/14 47,30 28,10 4,47 26,00 178,00 556 221 0,00 043 039 036 237 001 005 109 068 046 023 114500 1,00
nov/14 7,40 27,05 4,43 26,50 532,00 4,29 203 0,00 013 003 000 257 000 046 112 062 0,70 0,32 32,70 30,00
dez/14 21,80 26,55 4,37 2550 800,00 4,22 2,08 0,08 0,28 010 0,09 239 066 000 126 123 056 0,28 8,60 13,00
jan/15 25,80 27,90 4,77 27,00 360,15 3,37 225 0,00 0,26 017 0,18 250 0,01 0,00 1,30 151 0,67 0,65 1,00 18,00
fev/15 122,00 26,69 4,64 25,00 48350 4,78 163 044 094 011 002 243 014 000 09 081 086 217 4,10 34,00
mar/15 448,90 2545 4,48 27,00 800,00 487 141 031 004 001 - 274 054 000 117 414 127 095 10,80 6,80
Maximo 552,80 28,10 4,85 27,50 800,00 556 237 050 195 199 287 346 291 046 190 4,14 127 9,36 24196,00 51,00
Minimo 7,40 19,97 425 2150 2860 3,28 141 0,00 0,04 000 0,00 227 000 0,00 0,72 050 0,46 0,16 1,00 1,00
Média 166,63 26,10 4,54 2583 314,30 435 199 0,18 052 037 065 269 054 009 123 123 0,76 1,35 336522 20,32

Desvio 181,96 254 0,20 154 27992 0,74 031 0,20 053 059 085 036 08 017 033 099 0,26 259 766609 1321

Pp-Precipitacdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I't); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I2).
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b. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de pasto (PasC) da microbacia do igarapé Cumaru (agua subterranea),
para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Turb. oD Na* NH,* K* Mg?*  Ca* cr NO; PO SO.2 COD NT CID  [crmo DBO
Pp C_.C 1,000
Sig.
Temp C'.C -,483 1,000
" Sig. 112
pH cC ,105 ,203 1,000
Sig. 746 527
CE C_.C -,304 ,297 -,219 1,000
Sig. ,336 ,348 ,493
Turb C'.C -,389 ,035 -,315 ,330 1,000
’ Sig. 212 914 318 ,295
oD C_.C ,102 ,021 -,011 -,199 ,107 1,000
Sig. , 7153 ,948 974 ,536 741
Na+ C_.C -,318 ,555 -,445 424 -,223 -,345 1,000
Sig. ,340 ,077 ,170 ,194 ,509 ,298
NHA4+ C'.C ,798™ - 761" ,037 -,591 -,138 ,110 -523 1,000
Sig. ,003 ,006 ,915 ,056 ,686 47 ,099
K+ cC ,336 -,027 -,364 -,249 -,533 -,164 427 ,248 1,000
Sig. ,312 937 272 ,461 ,091 ,631 ,190 ,463
Mg2+ C_.C ,336 -,064 ,091 -,359 -,565 -,427 ,164 ,138 ,391 1,000
Sig. 312 ,853 ,790 ,278 ,070 ,190 ,631 ,687 ,235
Caz+ C'.C ,552 -,261 -,103 025  -770" -,285 ,067 ,301 ,394 ,600 1,000
Sig. ,098 467 77 ,946 ,009 425 ,855 ,399 ,260 ,067
cl- C.C ,009 -,218 391 ,138 -,383 0,000 -,373 ,073 -,155 -,182 442 1,000
Sig. ,979 ,519 ,235 ,685 ,245 1,000 ,259 ,830 ,650 ,593 ,200
NO3- C_.C ,656" -,592 -,305 -,506 -,155 ,005 -301 ,800™ 223 ,328 ,559 ,032 1,000
Sig. ,028 ,055 ,361 112 ,649 ,989 ,369 ,003 ,509 ,325 ,093 ,926
PO43- C_.C -,569 611" -,369 443 ,042 242 390 -,723" -,021 -,295 -,178 ,063 -512 1,000
Sig. ,068 ,046 ,265 172 ,902 473 ,236 ,012 ,951 379 ,624 ,854 ,108
SO42- C'.C -,128 ,196 -,338 424 ,023 -,105 ,425 -,028 -,041 -,311 ,267 ,219 ,229 ,159 1,000
Sig. ,708 ,563 ,309 ,194 947 , 759 ,193 ,936 ,905 ,353 ,455 517 ,499 ,641
cop C_.C -,077 -,126 ,266 ,322 ,333 -,242 -309 0,000 -,391 -,136 ,236 391 ,018 -411 137 1,000
Sig. ,812 ,697 ,404 ,307 ,291 ,449 ,355 1,000 ,235 ,689 ,511 ,235 ,958 ,210 ,688
NT C.C ,399 -,231 322 -,103 ,140 053  -,764" ,523 -,255 -,209 212 ,536 ,387 -,284 ,023 434 1,000
Sig. ,199 471 ,308 ,751 ,664 871 ,006 ,099 ,450 537 ,556 ,089 ,239 ,397 ,947 ,159
cID C.C ,287 ,105 ,133 ,067 ,217 -,193 ,064 ,202 ,136 -,282 -,539 -,464 -,150 -,221 -,105 -,126 ,238 1,000
Sig. ,366 , 746 ,681 ,835 ,498 ,549 ,853 ,552 ,689 ,401 ,108 ,151 ,659 514 , 759 ,697 457
COLIF. C.C ,209 373 -,109 -050  -,642" ,109 ,236 -,202 ,358 ,248 ,683" ,358 ,158 574 ,237 -,427 ,018 -,273 1,000
TERMO Sig. ,537 ,259 ,750 ,883 ,033 ,749 511 575 ,310 ,489 ,042 ,310 ,663 ,083 ,510 ,190 ,958 417
DBO Cc.C ,130 ,053 329 -,376 =277 -,140 -,187 ,354 ,200 -,046 -,207 ,205 ,084 ,021 ,032 -371 ,420 424 ,100 1,000
Sig. ,688 871 ,296 ,228 ,383 ,664 ,582 ,285 ,555 ,894 ,567 ,545 ,805 ,951 ,926 ,235 174 ,170 ,769

C.C: Coeficiente de correlagdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacao significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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b. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para aguas subterraneas, referentes a area de SAF da
microbacia do igarapé Cumaru (SafC).

MES  Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs® K' Mg? Ca?* CI NOsy PO SO2 COD NT CID $|EORL,\I,|FC') DBO

abr/14 552,80 22,29 4,06 27,67 101,83 4,09 1,77 001 0,99 056 0,33 286 037 0,00 137 028 0,58 0,550 - 28,00
mai/l4 290,80 19,88 4,50 28,33 90,83 691 229 0,06 057 053 053 301 064 000 084 052 062 024 4530 12,00
jun/14 258,10 27,32 4,78 33,33 109,47 325 189 0,18 037 0,33 126 460 165 000 085 1,19 159 512 11450 24,00
jul/i4 107,40 26,82 4,32 29,33 330,17 2,94 2,07 015 036 030 1,03 258 135 0,05 084 437 093 0,18 156,50 17,00
ago/14 93,10 27,35 4,48 29,00 356,83 2,67 183 0,21 058 101 1,42 556 236 007 022 533 083 021 310 13,00
set/14 24,10 27,25 4,33 29,67 330,73 3,30 2,37 000 061 046 000 361 000 0,04 156 136 0,63 023 1,00 29,00
out/14 47,30 27,51 4,43 28,67 56557 296 2,79 000 1,09 05 0,29 319 0,00 0,74 136 142 064 024 3310 15,00
nov/14 7,40 28,95 4,65 32,67 516,33 3,88 193 0,11 060 0,16 0,00 3,18 0,70 004 120 273 091 1,79 1,00 33,00
dez/14 21,80 27,13 4,37 32,67 744,67 294 216 016 095 025 0,07 286 051 000 1,11 3,09 102 037 410 14,00
jan/15 2580 27,95 4,41 32,33 586,00 3,34 153 0,19 0,71 024 003 29 057 000 140 367 087 0,68 14500 45,00
fev/15 122,00 26,89 4,39 38,00 800,00 4,40 0,07 0,01 0,04 0,02 001 253 063 000 122 204 103 150 17,30 41,00
mar/15 448,90 26,01 4,38 35,67 800,00 2,76 1,30 0,17 0,39 009 003 203 0,71 0,00 104 543 105 222 310 2,50

Méaximo 552,80 28,95 4,78 38,00 800,00 691 2,79 021 109 1,01 142 556 236 0,74 156 543 159 512 156,50 45,00
Minimo 7,40 19,88 4,06 27,67 90,83 267 0,07 0,00 004 0,02 0,00 203 000 000 0,22 0,28 058 0,18 1,00 2,50
Média 166,63 26,28 4,43 31,44 44437 362 183 0,10 061 038 042 324 079 008 109 262 089 1,11 4764 22,79

Desvio 181,96 257 0,18 3,21 264,77 1,17 068 0,08 030 027 053 09 068 021 036 178 028 145 6095 12,76

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"X); COD — Carbono organico dissolvido (mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I"
1); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I'); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™).
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d. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de SAF (SafC) da microbacia do igarapé Cumaru (agua subterranea),
para o periodo total do estudo.

Pp Temp. pH CE Twb. OD Na NHS K Mg® Ca* CF  NO; PO SOF COD NT cp  SOU pBO
by CC 1000
Sig.
CC -748" 1,000
TEMP gig. 005
oy CC 140 83 1000
Sig. 665 112
e CC ‘18 196 179 1000
Sig. 625 541 579
CC -319 204 -081 681" 1,000
TURB. gig. 313 353 803 015
op CC 168 19 112 -140 -319 1000
Sig. 602 542 729 664 313
Nas CC 413 105 063 490 403  -056 1000
Sig. 183 746 846 106 194 863
\hge CC -007 235 340 319 168 -497 459 1000
Sig. 983 463 280 312 601 100 134
ks CC 343 204 182 52 025 -035 406 -204 1,000
Sig. 276 354 572 082 040 914 191 353
mgze CC 75 077 007 -BS5" -8 -ll2 476 -154 448 1000
Sig. 587 812 983 000 014 729 118 632 145
cos  CC 427 207 175 451 -544 301 084 412 -130 634 1000
Sig. ,166 519 586 141 068 2341 795 183 688 027
o. CC 371 566 573 -291 -410 133 49 102 259 601 301 1000
Sig. 23 055 051 350 186 68  ,106 753 417 039 341
nos. CC 252 007 455 266 -102 350 371 7397 692 -098 529 084 1000
Sig. 430 983 138 403 753 265 236 006 013 762 077 795
bous. CC A0S 429 023 383 004 413 522 199 179 444 145 476 016 1000
Sig. 191 164 942 219 772 182 081 535 577 148 654 118 962
soip. CC -287 266 -385 025 242 350 0000 -522 538 154 676" -008 832" 078 1000
Sig. 366 404 217 940 449 265 1000 082 071 633 016 762 001 810
cop CC -252 245 077 389 628 713" 336 620 -245 302 -039 245 462 234 300 1000
Sig. 430 443 812 212 030 009 286 032 443 208 905 443 131 464 342
Nt CC 014 126 210 8907 5%  -371 -427 0L 594" -699° -056 -273 517 -289 -280 476 1000
Sig. 966 697 513 000 073 236 167 097 042 011 83 391 085 363 379 118
op CC 20 091 378 658 301 245 552 221 19 587 -319 -224 161 -686° 133 -098 550 1,000
Sig. 513 779 226,020 341 443 063 491 542 045 313 484 618 014 68 762 059
COLIF. CC 370 -.178 0000 -195 -281 132 037 208 -242 073 558 192 169  -172 -201 -100 128 -091 1,000
TERMO Sig. 263 600 1000 567 402 698 915 539 473 831 074 572 619 614 554 769 708 789
oo CC 357 455 056 224 105 52 -252 189 (049 320 -473 0000 -322 101 685 224 -014 224 123 1000
Sig. 255 138 863 484 745 080 430 55 880 207 121 1000 308 754 (014 484 966 484 718

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig:

nivel de significancia; *Correlacéo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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e. ConcentracBGes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para dguas subterraneas, referentes a area de capoeira da microbacia
do igarapé Cumaru (CapC).

COLIF.

MES  Pp Temp. pH CE Tub. OD Na* NHs K° Mg Ca CI NOs PO SO& COD NT CID oo DBO
abr/l4 552,80 2446 472 5450 25250 341 300 002 293 082 1,76 595 187 000 438 1,00 059 292 - 29,00
mai/l4 290,80 20,02 4,88 38,50 31,25 561 325 005 1,02 062 275 387 149 000 270 040 081 082 5560 41,00
jun/l4 258,10 28,29 4,81 34,50 116,85 4,99 250 061 052 025 1,73 479 092 000 162 076 080 7,16 630 22,00
jul/l4a 107,40 2596 4,25 29,00 36,95 3,50 193 009 032 021 160 343 079 003 079 037 074 025 1080 810
ago/14 9310 26,53 4,72 26,00 138,00 3,81 217 030 0,99 041 255 142 122 002 057 415 067 034 1350 16,00
set/l4 24,10 26,74 4,48 27,50 44515 4,74 2,38 024 077 042 076 413 082 008 178 089 080 1,41 1220 26,00
out/l4 47,30 26,40 447 2750 12310 4,01 2,60 000 085 049 040 299 069 056 087 072 055 125 387,30 15,00
nov/14 7,40 26,73 4,52 28,00 176,10 4,62 2,09 000 049 0712 010 298 000 061 093 057 079 047 24150 22,00
dez/14 21,80 27,05 442 30,00 23590 343 226 014 089 023 030 2,31 093 000 085 1,74 074 1,24 1,00 17,00
jan/15 2580 27,88 4,60 30,50 777,50 342 2,52 - 077 026 028 3,16 000 000 123 085 084 1,69 3550 4,90
fev/15 122,00 26,97 549 30,00 223,00 439 0,10 001 004 001 002 286 072 000 102 088 1,05 0,80 24196,00 20,00
mar/l5 44890 2554 443 31,00 52550 4,32 1,82 014 022 003 006 324 000 000 1,27 174 090 069 602000 2,90
Maximo 552,80 28,29 549 54,50 777,50 561 325 061 2,93 082 275 595 187 061 438 415 105 7,16 2419600 41,00
Minimo 7,40 20,02 425 2600 3125 341 010 000 004 001 002 1,42 000 000 057 037 055 025 1,00 2,90
Média 166,63 26,04 4,65 32,25 256,82 4,19 222 015 082 032 1,02 343 079 011 150 117 077 159 281634 18,66
Desvio 181,96 2,15 032 7,79 221,09 0,71 0,78 0,18 0,74 024 1,00 117 059 022 107 103 013 1,90 731198 10,69

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™);

Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I).

Turb.

— Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.l"); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.IY); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
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f. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de capoeira (CapC) da microbacia do igarapé Cumaru (dgua

subterrdnea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Turb. oD Na* NH,* K* Mg?* Ca* cr NO3 PO> SO~  COD NT CID  crmo DBO
Pp C_.C 1,000
Sig.
Temp C'.C -,531 1,000
' Sig. ,075
pH Cc.C ,364 ,098 1,000
Sig. 245 762
CE C_.C ,688" -,189 312 1,000
Sig. ,013 ,555 ,323
Turb C_.C -,147 ,252 -,196 ,060 1,000
’ Sig. ,649 ,430 ,542 ,854
oD C..C ,042 ,021 ,399 -,011 -,427 1,000
Sig. ,897 ,948 ,199 974 ,167
Na+ C_.C 147 -,189 ,231 ,358 -,154 -,021 1,000
Sig. ,649 ,557 471 ,253 ,633 ,948
NH4+ C_.C ,150 ,301 -,018 -,016 ,091 ,132 -,014 1,000
Sig. ,659 ,369 ,958 ,963 ,790 ,699 ,968
K+ Cc.C ,077 -,294 ,168 ,161 -,112 -,273 811" ,059 1,000
Sig. ,812 ,354 ,602 ,616 7129 ,391 ,001 ,863
Mg2+ C_.C 175 -,357 ,182 ,130 -,147 -,091 ,909™ ,018 ,874™ 1,000
Sig. ,587 ,255 572 ,688 ,649 779 ,000 ,958 ,000
Caz+ C_.C ,322 -,371 ,245 137 -,545 ,077 ,629° ,346 727 762" 1,000
Sig. ,308 ,236 443 672 ,067 ,812 ,028 ,297 ,007 ,004
cl- Cc.C 531 -,259 ,084 ,589" -,042 ,196 ,483 ,141 ,126 441 ,406 1,000
Sig. ,075 417 ,795 ,044 ,897 ,542 112 ,679 ,697 ,152 ,191
NO3- C_.C ,366 -,275 ,331 272 -,359 -,028 472 ,326 ,718™ 613" 817" 275 1,000
Sig. ,242 ,388 ,293 ,392 ,252 931 121 ,327 ,009 ,034 ,001 ,388
PO43- C_.C -,585" -,094 -,374 -, 794 -,226 ,148 -,125 -,323 -,125 ,039 -,023 -,187 -,306 1,000
Sig. ,046 172 ,231 ,002 ,480 ,646 ,699 ,333 ,699 ,904 ,942 ,560 ,333
SO42- C'.C ,510 -,210 ,406 ,705" ,224 ,315 ,510 -,023 ,203 ,413 ,189 797 ,246 -,413 1,000
Sig. ,090 ,513 ,191 ,010 484 319 ,090 ,947 527 ,183 ,557 ,002 440 ,182
coD C_.C ,091 ,112 -,007 -,074 622" -,343 -,210 ,469 ,168 -,035 -,112 -,280 ,183 -,328 -,035 1,000
Sig. 779 ,729 ,983 ,820 ,031 ,276 ,513 ,145 ,602 ,914 729 ,379 ,569 ,299 914
NT Cc.C 144 ,231 ,319 311 ,322 417 -,361 ,164 -,567 -515 -,494 ,035 -,399 -,449 ,340 ,004 1,000
Sig. ,656 470 ,313 ,325 ,307 ,178 ,249 ,629 ,054 ,087 ,103 914 ,199 ,143 ,280 ,991
cID C.C ,140 ,357 ,259 467 ,287 -,028 ,664" ,132 ,350 ,497 ,147 ,559 ,211 -,374 ,650" ,077 -,021 1,000
Sig. ,665 ,255 417 ,126 ,366 ,931 ,018 ,699 ,265 ,101 ,649 ,059 ,510 ,231 ,022 ,812 ,948
COLIF. C.C ,291 -,400 ,309 ,014 173 ,182 -,255 -,547 -,364 -,245 -,555 -,218 -,541 ,064 ,155 0,000 437 -,227 1,000
TERMO  Sig. ,385 ,223 ,355 ,968 ,612 ,593 ,450 ,102 272 467 ,077 ,519 ,085 ,851 ,650 1,000 179 ,502
DBO Cc.C ,126 -,151 ,532 ,285 -,284 448 ,469 -,080 431 ,480 ,483 431 ,642" -,031 595" -,175 -,084 347 -173 1,000
Sig. ,696 ,640 ,075 ,370 372 ,144 ,124 ,815 ,162 ,114 ,111 ,162 ,024 ,923 ,041 ,586 ,795 ,269 ,611

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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g. ConcentracGes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para aguas subterraneas, referentes a area de vegetacao riparia da
microbacia do igarapé Cumaru (VRipC).

MES  Pp Temp. pH CE Tub. OD Na' NHs K' Mg® C& CF NOy PO& SO& COD NT cib Ul pBo

abr/14 552,80 24,94 448 31,00 98,75 359 207 0,16 148 0,70 058 323 1,16 0,00 1,72 038 0,74 4,86 - 28,00
mai/l4 290,80 19,61 4,52 2550 156,00 7,89 1,78 0,06 030 0,26 032 151 0,71 000 0,79 052 0,73 020 1480 11,00
jun/14 258,10 26,92 4,79 31,00 169,00 6,03 25 010 0,14 016 089 413 194 000 087 037 099 218 2,00 15,00
jul/i4 107,40 26,34 4,34 27,00 4135 439 229 013 0,24 017 118 312 168 0,08 100 099 096 0,18 1,00 14,00
ago/14 93,10 26,62 4,42 2750 709,00 393 184 08 046 128 205 7,68 159 000 056 460 083 019 17,30 12,00
set/14 2410 26,62 4,35 2750 453,50 4,64 205 002 051 041 051 314 082 215 226 143 05 053 88640 15,00
out/14 47,30 26,09 4,36 28,00 107,10 3,28 2,27 0,00 060 050 033 255 020 028 122 0,78 052 0,74 14210 1,00
nov/14 7,40 26,58 4,46 2850 9680 320 183 000 029 0,11 0,01 263 000 020 122 124 082 0,36 2,00 31,00
dez/14 21,80 26,49 4,16 2950 37550 3,15 2,00 019 049 022 014 242 09 648 112 211 061 1,33 111990 11,00
jan/15 2580 26,64 4,18 3150 171,00 3,22 204 006 05 030 018 289 123 0,15 13 098 0,9 0,60 9,80 29,00
fev/15 122,00 26,52 5,32 3150 11060 4,09 0,77 006 036 0,17 002 238 041 000 102 083 104 1,65 1,00 29,00
mar/15 448,90 2545 4,41 32,00 16850 4,76 137 0,20 0,25 0,14 0,12 263 000 0,00 1,34 102 0,88 1,74 8,40 3,10

Méximo 552,80 26,92 5,32 32,00 709,00 7,89 256 080 148 128 205 7,68 194 648 226 4,60 1,04 486 111990 31,00
Minimo 7,40 19,61 4,16 2550 41,35 3,15 0,77 000 0,14 0,11 0,01 151 0,00 000 05 037 052 0,18 1,00 1,00
Média 166,63 25,73 4,48 29,21 22143 435 191 015 047 037 053 319 089 0,78 121 127 080 122 20043 16,59

Desvio 181,96 2,01 031 216 19448 140 047 022 035 034 060 155 066 19 045 115 0,17 134 40235 10,30

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"!); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I!); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I).
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h. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de vegetacdo riparia (VRipC) da microbacia do igarapé Cumaru
(dgua subterranea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Turb. oD Na* NH,* K* Mg?  Ca* (ol NO;y PO, SO~ COD NT CID  [ggmo DBO
Pp C.C 1,000
Sig.
Temp C'.C -,501 1,000
' Sig. ,097
pH C.C ,559 -,095 1,000
Sig. 059 770
CE Cc.C 211 173 116 1,000
Sig. 511 ,592 ,720
Turb C'.C -,224 ,501 -,245 ,056 1,000
’ Sig. 484 ,097 443 ,862
oD c.Cc 650 -,144 476 -,186 ,063 1,000
Sig. ,022 ,656 ,118 ,562 ,846
Na+ C_.C -,042 242 -,266 -,239 -,119 -,014 1,000
Sig. ,897 ,449 404 454 713 ,966
NHA4+ C'.C 441 -,158 -,109 ,116 ,336 ,154 -070 1,000
Sig. ,151 ,624 137 ,719 ,285 ,632 ,829
K+ C_.C -,175 -,133 -,294 ,053 175 -,524 ,091 -179 1,000
Sig. ,587 ,680 ,354 871 ,587 ,080 779 ,579
Mg2+ C_.C ,035 -,081 -,210 -,348 ,336 -,154 ,280 144 ,769™ 1,000
Sig. 914 ,803 513 ,268 ,286 ,633 ,379 ,656 ,003
Ca2+t C_.C ,259 ,140 -,056 -,485 175 ,315 ,685" ,378 ,021 ,587° 1,000
Sig. 417 ,664 ,863 ,110 ,587 ,319 ,014 ,225 ,948 ,045
cl- cC ,126 ,480 -,035 -,004 273 ,119 ,552 ,375 -,014 ,329 ,734™ 1,000
Sig. ,697 114 914 ,991 ,391 ,713 ,063 ,230 ,966 ,297 ,007
NO3- C_.C 119 ,439 -119 -,187 ,256 ,133 637" 416 -,102 319 ,785™ ,648" 1,000
Sig. 712 ,154 712 561 422 ,680 ,026 179 ,753 ,313 ,003 ,023
PO43- C_.C -,851" ,189 - 7437 - 214 ,108 -,593" 254 -,434 351 ,063 -,209 -,209 -,170 1,000
Sig. ,000 ,557 ,006 ,504 ,738 ,042 426 ,159 ,264 ,845 514 514 ,597
SO42- C'.C -,140 -,053 -,364 ,401 -,042 -,294 112 -,305 ,573 ,126 -,280 ,063 -,329 422 1,000
Sig. ,665 871 ,245 ,197 ,897 ,354 7129 ,336 ,051 ,697 379 ,846 ,296 172
cop C_.C -,629" ,245 -,559 -,176 ,455 -,378 -,322 ,235 ,021 ,049 -,105 ,077 -,130 ,459 ,014 1,000
Sig. ,028 442 ,059 ,585 ,138 ,226 ,308 ,463 ,948 ,880 ,746 ,812 ,688 ,133 ,966
NT C_.C ,329 ,361 ,364 443 -,147 ,259 -,098 214 -587"  -483 0,000 ,196 ,357 -586"  -,350 =217 1,000
Sig. ,297 ,249 ,245 ,149 ,649 417 ,762 ,505 ,045 112 1,000 ,542 ,254 ,045 ,265 ,499
cID C'.C 427 -,067 ,308 7777 0,000 0,000 ,056 ,109 ,175 -,147 -,231 ,042 -,105 -,228 ,399 -,483 ,119 1,000
Sig. 167 ,837 331 ,003 1,000 1,000 ,863 137 ,587 ,649 ATl ,897 ,745 ATT ,199 112 713
COLIF. C.C -406 -,055 -,502 -,236 ,639" -,251 ,119 ,039 ,699" ,662" 174 -,023 -,043 575 ,251 ,406 -,8457  -041 1,000
TERMO Sig. ,215 873 ,115 484 ,034 ,456 ,728 ,910 ,017 ,026 ,610 ,947 ,899 ,064 ,456 ,215 ,001 ,905
DBO Cc.C -211 ,488 267 272 -,186 -,250 -,053 -,359 ,011 -214 -,221 179 ,130 -,054 ,204 -,084 ,453 ,056 -,497 1,000
Sig. ,511 ,108 ,401 ,392 ,562 434 871 ,252 974 ,503 ,489 577 ,687 ,867 ,525 ,794 ,139 ,862 ,120

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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i Concentrac@es médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para dguas subterraneas, referentes a area de queima da
microbacia do igarapé Cumaru (QueC).

MES Po Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs K* Mg?* Ca®* CI NOsy PO& SOZ COD NT CID TCSRL,\IAFC') DBO

abr/14 552,80 25,61 4,14 61,67 40,07 4,03 134 008 455 132 133 287 398 000 08 059 1,15 1,65 - 18,00
mai/l4 290,80 19,83 4,70 24,67 6,73 574 102 040 086 025 1,13 377 205 000 0,79 069 064 008 9320 18,00
jun/14 258,10 28,10 4,77 42,00 2503 445 248 035 094 032 221 431 574 000 043 073 1,78 398 1580 21,00
jul/i4 107,40 26,44 4,39 32,00 800,00 439 124 030 09 032 167 2,72 353 003 041 064 145 0,23 5,20 15,00
ago/14 93,10 26,60 4,21 41,33 526,93 3,30 2,67 006 024 226 154 391 023 000 0,74 560 163 0,24 631,00 1,00
set/14 24,10 26,46 4,39 39,00 560553 3,40 137 013 129 061 123 478 327 014 075 577 136 023 11,00 89,00
out/14 4730 27,80 4,93 38,33 581,33 347 264 002 374 063 060 465 019 000 199 378 1,10 0,80 - 1,00
nov/14 7,40 28,63 6,56 41,67 426,00 4,18 240 052 851 019 026 657 264 371 219 460 163 049 - 13,00
dez/14 21,80 28,64 4,56 3150 800,00 3,84 256 0,21 454 028 040 466 337 000 263 574 118 0,27 - -
jan/15 25,80 30,64 539 22,00 446,00 3,51 2,84 0,17 467 036 046 446 124 000 192 435 094 1,02 24196,00 -
fev/15 122,00 27,59 551 27,00 800,00 3,28 1,12 0,12 099 027 001 344 005 000 0,71 110 0,88 0,93 5,20 -
mar/15 448,90 25,75 4,73 27,50 800,00 2,95 094 037 041 0,02 012 266 000 000 085 097 080 4,82 2,00 -

Méximo 552,80 30,64 6,56 61,67 800,00 574 284 052 851 226 221 657 574 371 263 577 1,78 4,82 24196,00 89,00
Minimo 7,40 19,83 4,14 2200 6,73 295 094 002 0,24 002 001 266 000 000 041 0,59 0,64 0,08 2,00 1,00
Média 166,63 26,84 4,86 3572 48439 388 188 023 264 057 091 407 219 032 1,19 288 1,21 1,23 311993 22,00

Desvio 181,96 263 0,68 1080 309,97 0,76 0,76 016 255 063 0,70 1,10 187 107 0,77 226 036 156 8518,74 28,12

Pp-Precipitagio (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"!); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I!); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™).




174

j. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de queima (QueC) da microbacia do igarapé Cumaru (adgua
subterrnea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Turb. oD Na* NH,* K* Mg?*  Ca* cr NO; PO,* SO COD NT CID  [trmo DBO
Pp C..C 1,000
Sig.
Temp C_.C - 7277 1,000
' Sig. ,007
pH c.C -,322 573 1,000
Sig.  ,308 051
CE Cc.C ,021 -,056 -336 1,000
Sig. ,948 ,863 ,286
Turb C_.C -,199 ,110 ,007 -,335 1,000
’ Sig. ,535 , 7133 ,982 ,288
oD C_.C ,049 -,042  -,070 ,203 -619° 1,000
Sig. ,880 ,897 ,829 527 ,032
Na+ C..C -594" 741" ,077 ,182 -,139 -,021 1,000
Sig. ,042 ,006 ,812 572 ,667 ,948
NHA4+ C_.C 0,000 -,035 ,308 -,168 -,224 ,490 -,441 1,000
Sig. 1,000 914 ,331 ,602 ,484 ,106 ,152
K+ c.C -,510 ,566 ,378 147 -,153 ,182 ,385 -,035 1,000
Sig. ,090 ,055 ,226 ,649 ,635 572 ,217 ,914
Mg2+ C..C -,028 ,028 -517 441 -,185 -098 615" -8257 ,063 1,000
Sig. ,931 ,931 ,085 ,152 ,565 762 ,033 ,001 ,846
Caz+ C_.C ,217 -245  -629" 524 -,420 ,503 ,224 -,161 -,287 ,608" 1,000
Sig. ,499 443 ,028 ,080 174 ,095 484 ,618 ,366 ,036
cl- C_.C -,860™ 664" ,350 ,189 -,196 112 ,608" 0,000 587" ,126 -105 1,000
Sig. ,000 ,018 ,265 ,557 ,542 ,729 ,036 1,000 ,045 ,697 ,746
NO3- C..C -,014 ,021 -413 ,559 -,399 7347 105 ,182 273 ,238 671" ,154 1,000
Sig. ,966 ,948 ,183 ,059 ,199 ,007 , 7146 572 391 457 ,017 ,633
PO43- C..C -,566 ,079 ,141 ,295 112 ,125 ,021 ,125 312 -,037 ,050 AT74 141 1,000
Sig. ,055 ,807 ,661 ,351 728 ,699 ,949 ,699 ,323 ,908 ,878 ,119 ,661
SO42- C_.C -,455 ,406 ,266 -,063 -,025 -,049 ,336 ,028 664" -105 -524 ,524 -,140 ,079 1,000
Sig. ,138 ,191 ,404 ,846 ,939 ,880 ,286 ,931 ,018 , 746 ,080 ,080 ,665 ,807
cop C_.C -825" 573 ,175 -,049 ,249 -,441 ,538 -,175 217 ,119 -294 762"  -238 ,266 ,385 1,000
Sig. ,001 ,051 ,587 ,880 435 ,152 ,071 ,587 ,499 ,713 ,354 ,004 457 ,403 217
NT Cc.C -371 ,336 -217 748"  -153 ,252 JAT76 -,042 ,056 ,385 ,601" 371 ,580" ,358 -,231 ,252 1,000
Sig. ,236 ,286 ,499 ,005 ,635 ,430 ,118 ,897 ,863 217 ,039 ,236 ,048 ,253 AT1 ,430
cID C_.C ,392 ,210 ,308 ,147 ,021 -,266 ,014 -,035 ,175 -070 -224 -294 -112 -416 ,105 -294  -091 1,000
Sig. ,208 ,513 ,331 ,649 947 404 ,966 914 ,587 ,829 ,484 ,354 729 179 ,746 354 779
COLIF. c.C -,443 ,443 -072  -120 -785" ,455 ,755" -,204 ,168 ,611 ,240 ,683 ,204 -,290 311 311 ,228 -,216 1,000
TERMO Sig. 272 272 ,866 778 ,021 ,257 ,031 ,629 ,691 ,108 ,568 ,062 ,629 ,486 ,453 453 ,588 ,608
DBO Cc.C ,289 -,289 -,133 ,157 -,386 337 -,494 374 ,048 -,205 313 -,012 7117 -045 -301 -09 -012 -096 -,400 1,000
Sig. 487 487 754 711 ,346 414 ,213 ,362 ,910 ,627 ,450 977 ,048 ,916 ,468 ,820 977 ,820 ,505

C.C: Coeficiente de correlagéo de Spearman; Sig

: nivel de significancia; *Correlacéo significativa ao nivel de 0,05; **correlacéo significativa ao nivel de 0,01.
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k. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para dguas subterraneas, referentes a area de trituracdo da
microbacia do igarapé Cumaru (TritC).

MES  Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs K*' Mg* Ca?* CI NOy PO#& SO#& COD NT CID TCEORL,\IAFC') DBO

abr/14 552,80 24,25 4,40 28,67 238,27 496 229 007 040 028 036 299 169 000 1,20 0,28 0,58 1,68 - 15,00
mai/l4 290,80 21,08 4,51 24,67 371,97 549 178 029 027 008 101 376 124 000 119 044 0,65 0,18 14,80 13,00
jun/14 258,10 26,98 4,64 30,67 323,03 461 281 001 044 020 307 49 4,09 000 221 048 1,02 253 1,00 12,00
jul/i4 107,40 24,13 4,53 27,33 338,03 504 260 016 0,24 0,12 15 225 307 005 0,77 053 111 046 93,30 14,00
ago/14 93,10 27,20 4,55 31,00 170,00 438 204 024 034 109 235 198 225 006 039 050 130 0,20 1050,00 1,00
set/14 24,10 26,65 4,42 34,33 800,00 518 435 0,00 035 000 0,75 292 466 000 148 0,64 145 0,25 3448,00 8,40
out/14 47,30 26,65 4,42 30,00 412,33 4,70 3,49 0,01 061 038 049 222 295 047 103 071 110 0,48 238200 3,90
nov/14 7,40 27,12 453 30,67 352,87 492 246 006 021 002 0,13 247 240 000 09 115 1,15 0,49 - 2,00
dez/14 21,80 27,13 4,23 30,00 35500 4,13 255 004 046 008 022 251 075 000 132 178 080 0,33 3910 1,00
jan/15 25,80 27,38 4,69 32,33 53500 3,75 237 078 145 0,09 0,22 301 145 009 230 130 169 0,88 24196,00 30,00
fev/15 122,00 27,21 4,91 32,67 46500 4,26 147 064 204 015 0,13 2,73 2,75 000 145 105 1,70 1,09 5,20 24,00
mar/15 448,90 26,32 4,58 32,33 500,33 4,11 135 054 041 000 0,08 276 000 000 137 362 1,36 0,98 1,00 4,70

Méximo 552,80 27,38 4,91 34,33 800,00 549 435 0,78 204 109 307 49 466 047 230 362 170 252 24196,00 30,00
Minimo 7,40 21,08 4,23 24,67 170,00 3,75 135 0,00 021 0,00 008 198 0,00 000 039 028 0,58 0,17 1,00 1,00
Meédia 166,63 26,01 4,53 30,39 40515 4,63 246 024 060 0,21 087 2838 228 006 131 104 116 0,79 3123,04 10,75

Desvio 181,96 191 0,17 260 161,30 051 0,83 0,27 056 030 098 080 135 013 054 092 0,37 0,70 750251 9,23

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I'Y); COD — Carbono orgénico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I?).
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I. Matriz de correlagdo de Spearman entre todas as varidveis medidas na area de trituracdo (TritC) da microbacia do igarapé Cumaru (agua
subterrdnea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp  Temp. pH CE  Turb. OD Na*  NH,t  K*  Mg* Ca* Cl NOy PO~ SO COD NT CID TERMo DBO
p Cc.C 1,000
P Sig.
Temp C_.C -518 1,000
: Sig. 084

pH C.C ,210 /445 1,000
Sig. 513 147

CE C..C -253 625 467 1,000
Sig. 427 030 125

Turb. C_.C -,231 ,140 147 ,559 1,000
Sig. 471 ,664 ,649 ,059

oD C..C 105 -,715™  -490 -475 -203 1,000
Sig. ,746 ,009 ,106 ,119 527

Na+ C.C -524 -060 -406 -074 021 ,343 1,000
Sig. ,080 ,854 ,191 ,820 ,948 ,276

NH4+ C_.C ,357 ,228 ,643" ,134 147 -,448 -839™ 1,000
Sig. ,255 AT7 ,024 ,679 ,649 ,145 ,001

K+ Cc.C ,042 ,543 ,308 ,401 420  -671" -,056 ,182 1,000
Sig. ,897 ,068 331 ,197 ,175 ,017 ,863 572

Mg2+ C..C ,252 ,189 126 -260 -,622" -112 ,028 -,007 ,266 1,000
Sig. ,430 ,556 ,697 414 ,031 729 ,931 ,983 ,404

Cao+ C..C ,161 -242  -028 -320 -469 462 ,420 -315  -266 ,462 1,000
Sig. ,618 ,449 ,931 311 124 131 175 ,319 ,404 131

Cl- c.C 413 -,161 147 ,028 ,231 ,070 -,091 ,133 182 -,301 ,084 1,000
Sig. ,183 ,617 ,649 ,931 471 ,829 179 ,681 572 ,342 ,795

NO3- C..C -,203  -,018 ,077 176 -,056 455 699" -559 -098 ,196 517 -,098 1,000
Sig. 527 ,957 812 ,585 ,863 ,138 ,011 ,059 7162 ,542 ,085 , 7162

PO43- C_.C -,233 ,227 175 -063 -,008 -204 ,233 ,104 ,179 524 ,287 -474 129 1,000
Sig. ,466 478 ,587 ,846 ,980 ,525 ,466 ,748 ,578 ,080 ,366 ,119 ,690

SO42- C_.C ,063 ,322 315 ,545 587" -,385 ,063 ,091 643" -308 -182 ,741™ 028 -279 1,000
Sig. ,846 ,307 ,319 ,067 ,045 217 ,846 779 ,024 ,331 572 ,006 ,931 ,380

coD C.C -,483 473 ,189 478 580" -699" -119 ,210 371 -462 -7557 -252 -371 ,050 ,252 1,000
Sig. 112 121 557 ,116 ,048 ,011 713 513 ,236 ,131 ,005 ,430 ,236 ,878 ,430

NT c.C -294 585" 643" ,868™ 594" -441 - 161 ,392 301 -238 -322 -168 175 ,200 ,329 ,538 1,000
Sig. ,354 ,046 ,024 ,000 ,042 ,152 ,618 ,208 ,342 457 ,308 ,602 ,587 ,534 ,297 ,071

cID Cc.C ,385 172 413 204 -063 -385 112 119 ,455 ,210 -,287 ,357 091 -212 483 ,070 ,070 1,000
Sig. ,217 ,594 ,183 ,525 ,846 ,217 ,729 ,713 ,138 ,513 ,366 ,255 779 ,508 112 ,829 ,829

COLIF. Cc.C -760° 262 -,304 144 ,322 ,079 ,498 -,170  ,049 ,030 ,097 -286 261 678" -036 ,043 274 -432 1,000

TERMO Sig. ,011 464 ,393 ,692 ,364 ,828 ,143 ,638 ,894 ,934 ,789 424 ,466 ,031 ,920 ,907 444 213

DBO C.C ,441 -,067 424 ,037 ,256 ,049 -,196 497 ,298 ,039 ,011 ,560 112 ,006 476 -235 193 441 ,030 1,000
Sig. ,151 ,837 ,170 ,909 422 ,880 ,541 ,100 ,347 ,905 974 ,058 ,729 ,985 ,117 ,463 ,549 ,151 ,933

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacao significativa ao nivel de 0,05; **correlacéo significativa ao nivel de 0,01.
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APENDICE D- VARIAVEIS ANALISADAS PARA TODO O PERIODO DO ESTUDO, REFERENTES AS AGUAS
SUBTERRANEAS DA MICROBACIA DO IGARAPE SAO JOAO.

a. ConcentracBes médias das varidveis analisadas para todo o periodo do estudo, para dguas subterraneas, referentes a area de pasto da microbacia
do igarapé SdoJodo (PasSJ).

MES Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHst K* Mg* Ca>* ClIF NOz POs& SO COD NT CID _lC_IEORLl\l/IFO DBO

abr/14 552,80 22,01 439 4050 489,00 4,00 275 009 1,71 105 092 6,67 002 0,00 249 069 067 1,57 - 29,00
mai/l4 290,80 19,78 486 33,00 19695 495 204 021 064 059 181 581 018 0,13 296 0,60 099 042 24196,00 22,00
jun/14 25810 27,71 552 46,00 8705 356 226 233 102 058 253 7,06 093 0,00 038 076 214 171 325,50 7,30
jul/14 10740 27,39 511 41,00 21250 430 220 0,79 102 064 324 411 065 0,07 069 099 090 232 95,90 36,00
ago/14 93,10 27,26 541 3750 16400 207 221 0,72 025 2,74 138 781 417 0,06 022 489 0,75 137 20,10 19,00
set/14 2410 27,33 490 37,00 12000 205 283 000 084 093 210 517 0,00 0,64 265 153 035 061 387,30 27,00
out/14 47,30 27,26 4,94 3500 14950 507 326 000 151 102 116 420 0,00 0,00 231 155 0,76 0,78 99,00 6,60
nov/14 7,40 29,42 530 4150 13955 254 271 000 163 086 086 429 000 0,07 187 127 09 0,99 275,50 20,00
dez/14 21,80 29,04 512 4800 7985 221 250 2,73 165 092 101 459 0,01 0,00 157 111 052 196 21430 23,00
jan/15 2580 2894 549 4750 18600 165 223 009 15 080 069 460 017 0,00 134 109 060 4,83 24196,00 19,00
fev/15 122,00 29,37 521 4950 16220 334 015 0,00 009 004 0,05 428 0,00 0,00 099 121 200 299 1,00 11,00
mar/15 448,90 2854 568 30,00 2510 231 069 0116 758 039 029 166 0,00 0,00 065 458 103 136 3,10 3,10

Méximo 552,80 29,42 568 4950 489,00 507 326 273 758 2,74 324 781 417 0,64 296 489 2,14 483 2419600 36,00
Minimo 7,40 19,78 4,39 30,00 2510 165 0,15 0,00 0,09 004 005 166 000 0,00 022 060 035 042 1,00 3,10
Média 166,63 27,00 516 4054 16764 3,17 215 059 162 088 134 502 051 0,08 151 169 097 1,74 452852 18,58
Desvio 18196 3,01 036 6,29 11459 120 089 09 19 065 093 164 119 0,18 094 145 055 122 972475 9,93

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"Y); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I'*); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I).
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b. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de pasto (PasSJ) da microbacia do igarapé Séo Jodo (agua
subterrénea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Tub. OD Na° NHS K Mg® Ca* CI NOj PO SOZ COD NT CID o' DBO
Pp CC 1,000
Sig.
Temp CC  -494 1,000
' Sig. ,103
H cC -070 585 1,000
P Sig. 829 046
cE CC -357 673 224 1000
Sig. 255 017 484
Turb CC 301 -497 -531 0000 1000
: Sig. 342  ,100 075 1,000
oD CC 462 -431 -462 -273 350 1,000
Sig. 131 62 131 391 265
Nat CC  -448 -193 -39 -077 -084 014 1000
Sig. 145 549 199 812 795 966
NHa+ CC 275 -088 218 183 -042 042 373 1000
Sig. 388 785 495 569 896 896 232
K cC 028 200 154 -091 -294 -070 322 035 1,000
Sig. 931 534 633 779 354 829 308 913
Mg2+ CC -329 -441 -420 -189 245 -133 7207 155 105 1,000
Sig. 297 151 175 557 443 681 008 631 746
Cane CC -021 -52 -308 -231 154 287 252 387 343 224 1000
Sig. 948 082 331 471 633 366 430 214 276 484
oL cC 105 -431 -126 070 231 -196 210 254 -280 413 343 1,000
Sig. 746 162 697 829 471 542 513 427 379 183 276
NO3. CC 246 -467 057 039 445 149 -139 685" -278 189 594" 577" 1,000
Sig. 442 126 860 904 147 643 667 014 382 557 042 050
P03 CC -328 -33%6 -444 450 187 112 202 312 -433 258 530 071 -019 1,000
Sig. 297 285 148 133 561 729 530 324 160 419 076 827 953
S04 cC -126 -33 -811" -259 245 252 476 -486 077 259 035 035 -374 444 1,000
Sig. 697 285 001 417 443 430 118 109 812 417 914 914 231 148
coD cC -364 217 392 -259 -497 -413 077 -352 -021 252  -273 -287 -381 097 -336 1,000
Sig. 245 498 208 417 101 183 812 262 948 430 391 366 222 764 286
NT cC 510 165 399 -021 -126 483 -580° 134 -182 741" -098 -189 036 -179 -392 -133 1,000
Sig. 09 609 199 948 697 112 048 678 572 006 762 557 913 577 208 681
D cC -007 508 385 797" 161 -259 -343 352 035 -273 -273 -112 221 -679° -538 -210 021 1,000

Sig. ,983 ,092 ,217 ,002 ,618 417 ,276 ,262 ,914 ,391 ,391 129 ,491 ,015 ,071 ,513 ,948
COLIF. c.C -273  -205 -282  -,041 159 141 424 -055 ,096 ,173 ,351 ,519 177 ,349 560 -551 -305 -.282 1,000
TERMO Sig. 416 544 ,400 ,905 ,640 ,679 ,194 872 ,780 ,611 ,290 ,102 ,602 ,293 ,073 ,079 ,361 ,400
DBO C.C -147  -226  -662" 130 ,515 ,007 ,221 155 -,042 ,357 417 ,200 171 ,406 431 -473 -539 035 ,358 1,000
Sig. ,648 479 ,019 ,688 ,087 ,983 491 ,630 ,897 ,254 ,178 ,534 ,595 ,191 ,162 121 ,070 914 ,279

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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c. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para dguas subterraneas, referentes a area de SAF da microbacia
do igarapé SaoJodo (SafSJ).

MES  Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs K*' Mg# Ca* CIF NOy PO& SOZ COD NT CID $EORL|\|/|FO DBO

abr/14 552,80 22,00 4,76 36,00 14,23 3,23 357 0,11 069 069 068 813 040 000 1,70 050 0,73 0,71 - 20,00
mai/14 290,80 19,77 491 32,33 9,27 530 2,78 0,28 031 043 167 731 029 000 111 062 053 036 7380 21,00
jun/14 258,10 27,01 5,06 36,00 37,33 499 289 011 035 042 195 742 055 000 0,77 094 101 6,36 1,00 26,00
jul/a4 107,40 26,26 4,75 30,67 109,17 262 290 017 049 045 228 616 042 002 088 081 062 0,56 1,00 11,00
ago/14 93,10 27,54 5,19 33,00 99,17 429 110 0,24 0417 038 061 084 221 002 021 210 0,70 057 1,00 33,00
set/14 24,10 27,31 4,76 36,33 4517 2,69 4,05 000 058 0,76 161 914 000 091 069 049 053 035 387,30 30,00
out/14 47,30 2752 4,81 39,00 5233 283 464 000 09 08 079 783 000 056 033 09 082 050 179,30 38,00
nov/14 740 27,16 4,97 41,67 14767 2,712 382 0,00 044 052 059 720 000 033 059 128 0,73 061 1,00 28,00
dez/14 21,80 26,59 4,82 42,33 627,33 2221 421 - 0,67 058 0,63 6,79 000 024 057 233 066 3,15 11,00 31,00
jan/15 25,80 26,82 4,61 40,67 28233 206 3,15 002 057 045 035 666 004 011 087 097 050 1,08 2,00 11,00
fev/15 122,00 27,14 4,82 3500 34463 278 015 0,00 0,04 003 003 529 000 000 073 102 0,78 230 13,50 38,00
mar/15 44890 26,26 6,35 33,00 276,67 265 2,77 016 0,26 036 039 382 002 000 092 121 0,51 270 - -

Méximo 552,80 27,54 6,35 42,33 627,33 530 464 028 095 08 228 914 221 091 1,70 233 101 6,36 387,30 38,00
Minimo 7,40 19,77 461 30,67 927 206 0,15 0,00 0,04 003 003 084 000 000 021 049 050 0,35 1,00 11,00
Média 166,63 2595 4,98 36,33 170,44 3,15 3,00 0,09 046 049 09 638 033 018 0,78 110 068 160 67,09 26,09

Desvio 18196 245 046 385 18340 1,11 128 0,09 0,25 0,22 0,72 222 063 029 038 058 0,15 1,79 126,01 9,45

Pp-Precipitagio (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"Y); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™?).
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COLIF.

Pp Temp.  pH CE Tub.  OD  Na© NHS K Mg® Ca* CI NO; PO& SO# COD NT  CID oo DBO
- CC 1,000
Sig.
Temp. CC 881" 1000
' Sig. ,047
" cC 203 182 1,000
P Sig. 527 571
cE CC -702° 346  -218 1,000
Sig. 011 270 497
Turb CC  -455 154  -021 358 1,000
© Sig. 138 632 948 253
oD cC 622" -039 378 -516 -755 1,000
Sig. 031 905 226 086 005
Nat CC -573 151  -490 723"  -042  -364 1000
Sig. 051 640 106 008 897 245
NH4s CC  86L° 639" 220 -866”  -229 349 -615° 1,000
Sig. 027 034 515 001 497 293 044
K cC -301 -035 -664° 565  -161  -245 923" -440 1,000
Sig. 342 914 018 056 618 443 000 175
Mgze  CC 427 116 580" 530 266 189 944”505 937" 1,000
Sig. 67 721 048 076 404 557 000 113 000
cape  CC 154 207 -168 -316  -685 441 266 349 322 392 1,000
Sig. 633 519 602 317 014 152 404 293 308  ,208
oL cC -063 -028 -378 375  -622° 231 678 -440 699" 762" 510 1,000
Sig. 846 931 226 229 031 471 015 175 011 004 090
Nos. CC 541 103 107  -503°  -495 520  -424 704" -199 -288 420 -185 1,000
Sig. 069 549 741 042 102 083 170 016 535 363 174 565
pos3. CC -8857 628" -312 633 189  -479 747 664 544 689 015 297 480 1,000
Sig.  ,000 029 324 027 557 116 005 026 068 013 964 348 114
soa. CC 727" 8797 210 463  -33 133 -287 587 -056 -182 168 119 278 -689° 1,000
Sig.  ,007 000 513 129 286 681 366 058 863 572 602 713 382 013
cop CC -3%2 312 483 312 7417 -378 -140 -055 322 -364 -608" 685 196 123  -566 1000
Sig. 208 324 112 323 006 226 665 872 308 245 036 014 542 703 055
NT cc 083 38 175 161  -196 413 098 -358 091 112 161 280 057 -065 -350 028 1,000
Sig. 846 212 587 616 542 183 762 280 779 729 618 379 860 840 265 931
I cC 161 -18 301 246 497 -182  -231 101 -210 -455 -385 -33 018 -435 070 510 ,210 1,000
Sig. 618 571 342 442 101 572 471 768 513,138 217 286 956 158 829  ,000 513
COLIF. CcC -025 081 -388 ,119  -194 163 344 -381 375 431 -031 544 -519 354 -025 -406 -213 -525 1,000
TERMO  Sig.  ,945 823 268 744 592 654 331 312 285 213 932 104 124 315 945 244 555 119
ogo  CC  -2% 699" 498 192 260 164 078 -512 -114 -014 -352 -091 -386 301 -790" 452 502 0,000 368 1,000
Sig. 448 017 119 571 440 629 821 130 738 968 289 789 242 368 004 163 115 1,000 295

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig:

nivel de significancia; *Correlacédo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.



181

e. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para aguas subterraneas, referentes a area de capoeira da
microbacia do igarapé SdoJodo (CapSJ).

MES Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs K* Mg¥ Ca®* CIF NOy PO& SOZ COD NT CID $§RL|\I/|F6 DBO
abr/l4 552,80 2501 435 28,00 58450 4,67 233 005 029 034 023 517 031 000 067 034 055 1,10 - 12,00
mai/l4 290,80 19,98 4,55 39,00 72500 594 - - - - - 759 056 000 048 058 059 005 180,40 11,00
jun/l4 258,10 27,60 4,89 28,00 542,00 570 209 009 019 016 146 421 175 000 046 048 1,08 559 500 620
jul/l4 107,40 2625 4,32 31,00 267,25 543 293 014 036 020 1,15 234 513 004 034 092 148 017 980 13,00
ago/14 9310 27,33 4,56 3350 800,00 521 1,13 020 033 0,66 133 055 124 003 024 428 169 025 2419600 9,00
set/14 24,10 26,96 4,35 40,50 800,00 551 530 000 030 041 039 413 454 064 087 117 1,68 023 200 1500
out/l4 47,30 26,25 4,11 42,00 800,00 483 578 000 062 044 031 368 037 001l 065 290 210 030 150,00 19,00
nov/14 7,40 27,77 444 3500 49550 535 254 000 000 004 000 240 000 032 041 106 140 112 - 11,00
dez/14 21,80 27,32 440 3850 74800 4,52 243 002 037 015 006 297 038 000 043 207 1,00 480 750 10,00
jan/15 2580 26,62 3,93 29,00 27500 4,14 141 000 000 000 001 249 000 007 062 113 075 046 7680 6,10
fev/15 122,00 2644 446 30,50 400,00 559 007 001 003 001 001 260 1,50 000 042 225 121 1,32 1480 24,00
mar/l5 44890 26,02 4,37 3050 75400 443 161 012 023 016 008 209 164 000 065 209 117 231 - -
Maximo 552,80 27,77 4,89 42,00 800,00 594 578 020 062 066 146 759 513 064 087 4,28 210 559 2419600 24,00
Minimo 7,40 19,98 3,93 2800 267,25 4,214 007 000 000 000 000 055 000 000 024 034 055 005 200 6,10
Média 166,63 26,13 4,39 33,79 599,27 511 251 006 025 023 046 335 145 009 052 161 1,22 147 273803 12,39
Desvio 181,96 208 024 507 20273 057 1,70 007 019 021 057 1,80 1,70 020 017 1,16 047 1,86 804702 534

Pp-Precipitacdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I'Y); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I"Y); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I"%); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I2).



f. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de capoeira (CapSJ) da microbacia do igarapé Séo Jodo (agua
subterranea), para o periodo total do estudo.
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COLIF.

Pp Temp. pH CE Tub OD Na® NHS K Mg¥ Ca* CF NO; POf SOZ COD NT CID . hu’  DBO
Pp CC 1000
Sig.
Temp. CC 680" 1,000
' Sig. ,015
H cC 175 375 1,000
P Sig. 587 230
cE CC -526 0000 -081 1,000
Sig. 079 1,000 803
Turb CC -05%  -014 134 562 1,000
© Sig. 862 95 678 057
oD cC 161 060 601" ,172 -099 1,000
Sig. 618 854 039 593 760
Nat  CC  -391 064 445 21" 239 091 1000
Sig. 235 852 170 041 480 790
NHas CC 591 -142 381 -369 0,000 065 -363 1000
Sig. 056 677 247 264 1000 849 273
K CC -05  -260 -214 572 524 -073 524 266 1,000
Sig. 884 440 527 066 098 831 098 430
mgze CC  A73 141 009 352 706" 173 400 330 702 1000
Sig. 612 679 979 289 015 612 223 321 016
cape CC 382 018 227 032 358 445 164 586 515 7737 1,000
Sig. 247 958 502 926 280 170 631 ,058 105 005
- cCC 259  -305 070 074 08 420 33 -400 068 109 136 1000
Sig. 417 33 829 820 794 175 312 223 842 750 689
Nos. CC 270 -046 249 004 (078 483 114 490 315 319 670" -095 1,000
Sig. 397 888 436 991 811 111 739 126 345 339 024 770
pos3. CC =687 411  -388 341 -080 -075 400 -429 -119 095 -086 -343 -060 1,000
Sig. 014 (184 212 278 926 818 222 18 7726 780 802 274 853
som. CC 217 -a48  -469 077 380 -217 355 -465 064 164 -018 573 102 -052 1000
Sig. 499 144 124 812 223 499 285 149 852 631 958 051 753 872
cop CC -39 172 014 421 500 -280 -218 -005 323 200 -036 -566 082 123 -175 1000
Sig. 297 594 96 173 098 379 519 989 332 537 915 055 923 703 587
NT CC -427 347  -049 523 387 119 382 -014 442 591 373 -483 333 534 -231 657" 1,000
Sig. 167 269 880 081 214 713 247 968 174 056 259 112 291 074 471 020
cp CC 021 396 266 -484 -106 -266 -373 (028 -346 -518 -273 -056 -119 -470 -028 (021 -259 1,000
Sig.  ,948 203 404 111 744 404 259 935 297 02 417 863 712 123 931 948 417
COLIF. cC 300 -377 033 ,67 13 -117 -310 122 119 238 -190 -300 -517 -104 ~-267 400 050 -367 1,000
TERMO  Sig. 433 318 932 668 728 765 456 774 779 570 651 433 154 789 488 286 898 332
ogo CC 0%  -457 -237 388 106 269 382 -250 310 224 -079 118 299 005 191 219 369 -232 -067 1,000
Sig. 780 158 483 238 757 424 276 486 383 533 829 729 372 989 573 518 264 492 865

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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g. Concentracdes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para dguas subterraneas, referentes a area de vegetacdo riparia
da microbacia do igarapé S&oJodo (VRipSJ).

MES Pp  Temp. pH CE Turb. OD Na* NH,s® K' Mg Ca* ClIF NOs PO SO~ COD NT CID 'FEORLI\I/IF(I) DBO
abr/14 552,80 2555 4,30 22,00 107,40 4,98 106 0415 0,39 027 024 25 015 000 142 034 059 211 - 21,00
mai/l14 290,80 19,96 4,71 20,50 11,15 6,13 - - - - - 237 033 000 116 068 057 006 8050 36,00

jun/14 258,10 27,06 4,84 2250 520 432 175 007 027 021 269 331 111 000 123 0,70 077 011 1090 18,00
jul/14 107,40 26,36 4,50 19,00 2755 516 1,14 0,16 0,33 0,20 150 140 048 004 0,79 052 065 021 41,00 20,00
ago/14 93,10 26,46 4,56 22,50 262,65 4,12 201 058 061 164 124 139 133 004 048 220 057 025 1,00 22,00
set/14 24,10 26,45 4,17 2650 9745 459 1,78 0,03 000 041 079 227 000 068 182 0,70 043 0,30 816,40 18,00
out/14 47,30 26,05 4,07 22,00 239,65 365 1,58 0,00 042 044 037 309 038 013 106 1,17 0,72 0,32 173290 38,00
nov/14 7,40 26,91 4,39 21,00 99,50 384 0,74 000 000 0,16 0,21 117 000 011 1,34 056 0,58 0,46 5,20 29,00
dez/14 21,80 26,65 4,33 28,00 273,85 338 051 150 0,03 0,33 055 1,97 000 0,00 09 080 050 094 1,00 23,00
jan/15 2580 26,42 4,46 30,50 78,10 383 055 042 018 026 0,24 266 000 034 094 047 090 0,94 9,80 1,20
fev/15 122,00 25,93 4,44 30,00 21940 3,79 008 0,00 001 001 002 281 005 000 073 064 062 1,49 1210 26,00
mar/15 448,90 26,05 4,51 31,00 11440 291 159 0,15 044 015 020 247 001 0,00 0,76 144 066 151 3,10 1,00

Méximo 552,80 27,06 4,84 31,00 273,85 6,13 2,01 150 061 164 269 331 133 068 182 220 090 211 173290 38,00
Minimo 7,40 19,96 4,07 19,00 520 291 0,08 0,00 0,00 001 0,02 1,17 000 000 048 0,34 0,43 0,06 1,00 1,00
Média 166,63 25,82 4,44 24,63 128,03 4,22 116 0,28 024 037 0,73 229 032 0,11 106 085 0,63 0,72 246,72 21,10

Desvio 181,96 1,89 0,21 430 97,18 0,88 063 044 0,21 044 080 069 045 020 036 052 0,13 0,67 548,49 11,36

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"!); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I!); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I).
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h. Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de vegetacao riparia (VRipSJ) da microbacia do igarapé Sdo Jodo
(dgua subterranea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Twb. OD Na NHS K Mg® Ca CI NOf PO# SOF COD NT CD  roooc  DBO
- CC 1000
Sig.
Temp CC  -630° 1,000
' Sig. ,028
H cC 434 105 1,000
P Sig. 159 745
e CC  -035 104 -028 1000
Sig. 914 7748 931
Tur CC  -252 0000 -462 354 1000
' Sig. 430 1000 131 258
oD cC 273 -189 252 -709" -671° 1,000
Sig. 391 556 430 010 017
Na+ CC 191 241 273 155 155 318 1,000
Sig. 574 474 417 649 650 340
NHa+ CC 046 130 364 240 164 059 -014 1000
Sig. 894 703 270 477 630 863 968
K cC 58 -320 351 -032 269 -087 465 326 1,000
Sig. 060 338 290 926 424 800 150 327
Mg2+ cC -1 173 .33 -187 345 145 473 296 292 1,000
Sig. 38 611 312 581 298 670 42 377 384
Care CC  -027 501 245 -443 300 573 582 342 187 536 1,000
Sig. 937 116 467 172 370 066 060 304 582 089
oL cC 434 -280 -007 326 -175 -196 -082 -296 100 -082 -073 1,000
Sig. 159 378 983 301 587 542 811 377 769 811 832
NO3. CC 505 -100 491 -443 125 370 498 082 690" 195 530 174 1,000
Sig. 094 7758 105 149 700 236 119 811 019 565 093 588
PO43. CC  -657 260 -444 -079 086 049 210 -234 272 381 114 198 -264 1000
Sig. 020 415 148 808 791 881 536 488 418 247 738 538 407
S04 cC -126 112 -39 351 -406 413 082 374 -465 209 164 05 -303 205 1000
Sig. 697 7729 199 263 91 183 811 258 150 537 631 863 339 522
coD CC  -056 256 175 284 483 -476 518 041 446 327 164 -028 285 -127 357 1,000
Sig. 863 422 587 371 112 118 02 905 169 326 631 931 370 694 255
NT cC 273 -018 224 193 -266 -259 -091 -132 323 -318 -001 643" 249 052 -259 -140 1,000
Sig. 391 957 484 548 404 417 790 699 332 340 790 024 435 872 417 665
I cC 098 -253 -480 569 525 -578° -560 014 -005 -319 -834” 151 -524 -170 -102 -200 126 1,000
Sig. 762 428 114 053 079 049 073 968 989 339 001 640 080 597 753 534 696
COLIF. cC 128  -479 -273  -409 -424 433 043 -634" -207 024 103 410 110 377 433 -278 055 -390 1,000
TERMO  Sig. 709 136 416 212 194 184 907 049 565 947 776 210 748 252 184 408 873 235
DBO cC  -203 -221 -266 -540 301 053 -333 -384 -153 173  -141 -109 152 -069 074 060 -322 -200 324 1,000
Sig. 527 490 403 070 341 871 318 244 653 611 679 737 638 831 80 854 307 533 331

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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i. ConcentracGes médias das varidveis analisadas para todo o periodo do estudo, para aguas subterraneas, referentes a area de queima da
microbacia do igarapé SdoJodo (QueSJ).

MES Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs K* Mg Ca®* CI NOsy PO& SOZ COD NT CID TCSRLI\'AFC') DBO
abr/l4 552,80 24,79 4,34 3167 40593 432 196 011 053 054 026 281 38 000 099 023 071 1724 - 19,00
mai/l4 290,80 20,00 4,63 33,33 14857 639 - - - - - 274 373 000 087 050 124 016 2419600 21,00

jun/14 258,10 27,99 4,86 30,33 6457 754 231 005 017 026 1,31 441 231 000 0,74 091 1,83 2,39 3448,00 18,00
jul/a4 - 107,40 27,82 4,37 27,33 3543 4777 1,76 015 0,28 0,29 1,09 243 251 004 061 074 119 222 85500 17,00
ago/14 93,10 27,75 453 31,33 112,73 4,45 214 027 040 219 144 154 168 004 041 129 145 0,28 435200 2,00
set/14 24,10 27,38 4,18 37,00 209,03 430 1,76 012 052 059 057 269 409 053 102 060 130 025 932,00 24,00
out/14 47,30 27,42 4,20 37,00 229,07 572 265 000 070 085 041 245 226 439 0776 106 151 049 866,40 14,00
nov/14 7,40 27,72 4,18 41,67 307,83 4,09 238 002 048 038 004 266 555 005 070 121 167 061 - 13,00
dez/14 21,80 2791 398 48,67 361,33 389 265 043 090 045 016 2,75 3,07 444 0,77 0,73 1,70 3,06 1,00 3,00
jan/15 25,80 26,57 3,71 46,00 414,67 4,22 215 0,00 055 024 000 302 116 000 0,76 0,83 168 461 43520 14,00
fev/15 122,00 26,67 4,33 4567 327,53 498 0,10 0,02 0,06 002 001 271 515 000 063 094 182 133 8050 44,00
mar/15 44890 26,76 4,07 43,33 800,00 458 188 029 046 035 009 223 472 000 087 151 167 107 89,20 0,60

Maximo 552,80 27,99 4,86 48,67 800,00 754 265 043 090 219 144 441 555 444 102 151 183 4,61 24196,00 44,00
Minimo 7,40 20,00 3,71 27,33 3543 389 0,10 0,00 006 002 000 154 116 000 041 0,23 0,71 0,16 1,00 0,60
Média 166,63 26,57 4,28 37,78 284,73 494 198 0,13 046 056 049 270 334 079 076 088 148 148 352553 15,80

Desvio 18196 2,25 0,30 7,13 207,34 109 0,70 014 0,24 058 054 066 140 1,70 0,17 036 0,32 136 7412,72 11,70

Pp-Precipitagio (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.l"Y); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.I™).




186

j.  Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as variaveis medidas na area de queima (QueSJ) da microbacia do igarapé Sao Jodo (dgua
subterranea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE Tub. OD Na® NHf K  Mg* Ca& CF NOf PO SO COD NT CID . hu’  DBO
- CC 1,000
Sig.
Temp CC  -413 1,000
' Sig. ,183
H cC 525 119 1,000
P Sig. 079 712
e CC  -413 -242 -847" 1,000
Sig. 182 449 001
Tut cc 042 -490 -764” 781" 1,000
' Sig. 897 106 004 003
oD CC 629" -049 743" -539  -497 1,000
Sig. 028 880 006 070 101
Na+ CC  -418 400 -178 150 036 -173 1000
Sig. 201 223 601 659 915 612
NHa+ cc 087 392 018  -084 -032 -269 -164 1,000
Sig. 800 233 957 805 926 424 630
K cC  -473 -173 -851" 460 445 -582 591 -023 1,000
Sig. 142 612 030 154 170 060 056 947
Mg2+ cc  -218 118 114 -260 -191 -182 300 301 455 1000
Sig. 519 729 739 441 574 593 370 369 160
Care CC 191 600 743" -834” 791" 400 018 383 -245 527 1,000
Sig. 574 051 009 001 004 223 958 245 467 096
oL cC 077  -154 -004 175 182 -014 164 -383 164 -464 -282 1,000
Sig. 812 633 991 58 572 966 631 245 631 151 401
NO3. cc 070  -238 -144 252 280 -154 -373 146 -245 -173 -382 -126 1,000
Sig. 829 457 656 429 379 633 259 669 467 612 247 697
PO43. CC  -769" 526 -310 150 -183 -437 467 215 543 648" 238 343 -071 1000
Sig. 003 079 326 643 569 156 147 525 084 031 480 274 827
S04 cc 189 -517  -294 245 441 -175 -018 123 582 173 -236 378 245 -071 1,000
Sig. 557 085 353 442 152 587 958 719 060 612 484 226 443 827
coD cc .18 315 -137 133 084 070 164 -041 -327 009 -064 -594° 014 067 -587° 1,00
Sig. 681 319 672 680 795 829 631 905 326 979 853 042 966 836 045
NT cC  -224 350 -270 525 238 021 236 -178 -191 -600 -364 329 -014 -075 -259 441 1,000
Sig. 484 265 397 079 457 948 484 601 574 051 272 297 966 818 417 152
D cc  -077 308 -319 287 287 -224 155 -073 036 -727° -364 510 -250 -187 -217 -042 538 1,000
Sig. 812 331 313 365 366 48 650 831 915 011 272 090 417 561 499 897 071
COLIF. CC 261 -042 721" -729° -673° 491 083 -184 -233 467 800" -091 -321 -110 -006 -176 -467 -636° 1,000
TERMO  Sig. 467 907 019 017 033 150 831 635 546 205 010 803 365 762 987 627 174 048
DBO c.C 235 -392 372 -191 -256 375 -492 -452 -287 -301 0000 445 245 -301 256 -627° ~-165 - 140 188 1,000
Sig. 463 207 234 552 422 230 124 163 392 369 1000 147 442 342 422 029 609 664 602

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.
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k. ConcentracBes médias das variaveis analisadas para todo o periodo do estudo, para aguas subterraneas, referentes a area de trituracdo da
microbacia do igarapé SdoJodo (TritSJ).

MES Pp Temp. pH CE Turb. OD Na* NHs/ K Mg Ca* CI NOy PO SOZ& COD NT CID TCSRLl\IAFé DBO
abr/l4 552,80 2440 439 3133 80000 472 144 026 113 051 069 390 232 008 152 054 107 031 - 27,00
mai/l4 290,80 19,63 458 2800 229033 549 - - - - - 241 040 000 078 036 043 030 6500 1,00
jun/la 25810 2648 471 3000 5883 508 1,75 020 022 025 122 499 045 000 063 08l 070 022 209,80 50,00
julil4 10740 2655 426 2600 6607 589 182 015 037 027 1,68 30L 087 004 064 042 070 018 9120 19,00
ago/l4 9310 2641 457 2833 4073 521 260 015 023 168 1,64 171 232 007 077 285 06l 016 100 3,00
set/ld 2410 2641 420 3233 47,93 423 241 001 050 042 049 434 009 1,16 096 058 041 029 488400 3,70
outld 4730 27,82 436 29,67 9397 387 303 000 057 048 028 456 001 011 088 08L 076 027 410 29,00
nov/l4 7,40 27,02 457 2833 30,00 483 272 00l 048 017 008 462 000 012 113 136 079 033 310 500
dez/l4 21,80 27,20 440 3033 54127 462 248 006 052 020 013 398 008 019 08 149 065 053 200 400
jan/ls 2580 2678 455 36,67 569,67 370 152 006 106 022 003 464 028 000 379 055 071 089 36540 3,90
fev/l5 122,00 26,87 4,14 34,67 62467 527 009 002 005 002 00l 417 040 000 075 123 110 093 4620 26,00
mar/l5 44890 27,34 642 3400 78367 388 140 022 013 014 003 263 030 000 055 132 076 068 21,10 1,00
Méximo 552,80 27,82 642 3667 80000 589 303 026 1,13 168 168 499 232 116 379 2,85 109 093 488400 50,00
Minimo 740 1963 414 2600 3000 370 009 000 005 002 00l 171 000 000 055 036 041 016 1,00 1,00
Média 16663 26,08 460 3081 32384 473 193 010 048 040 057 375 063 015 1,10 103 072 042 51754 1438
Desvio 181,96 219 060 313 31297 070 083 010 035 045 065 105 08 032 089 070 021 027 145258 15,68

Pp-Precipitagdo (mm); Temp. — Temperatura (°C); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"!); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO —
Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I).
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I.  Matriz de correlacdo de Spearman entre todas as varidveis medidas na area de trituracao (TritSJ) da microbacia do igarapé Sdo Jodo (agua
subterranea), para o periodo total do estudo.

COLIF.

Pp Temp. pH CE  Tub. OD Na® NHS K Mg* Ca CI NOj PO® SOZ COD NT CID o' DBO
Pp C.C 1,000
Sig.
Temp. CC 368 1000
' Sig. ,240
H CC 287 -046 1,000
P Sig. 366 888
e CC 046 240 -165 1,000
Sig. 888 452 609
Turb CC 580 116 -063 585" 1,000
© Sig. 048 721 846 046
oD CC 287 -487 -049 -616° -245 1,000
Sig. 366 108 880 033 443
Na+ CC -691" 191 045 -697° -736" 100 1,000
Sig. 019 573 894 017 010 770
NHae ~CC 7647 410 427 050 455 236 573 1000
Sig. ,006 210 190 884 160 484 066
K cC -30 -132 -191 03 145 -555 318 -145 1,000
Sig. 370 699 574 915 670 077 340 670
Mgze CC 100 579 073 428 -245 0000 427 118 482 1,000
Sig. 770 062 832 189 467 1000 190 729 133
cape  CC 136 606" 000 711" -436 427 373 318 145 7917 1000
Sig. 689 048 979 014 180 190 259 340 670  ,004
oL CC -427 312 -147 347 175 -434 136 -464 227 -209 -218 1,000
Sig. 167 324 649 269 587 159 689 151 502 537 519
Nog.  CC 7347 683 119 175 217 552 -509 7827 191 400 509  -503 1000
Sig. 007 014 713 586 499 063 110 004 574 223 110 095
pos3. CC -638° 113 -413 178 406 -247 689" -447 493 344 219 087 435 1,000
Sig. 026 728 18 580 190 440 019 168 123 300 518 788 158
sosp. CC -448 -133  -308 200 0000 -462 255 -391 836" 282  -109 350 -329 479 1,000
Sig. 45 68 331 53 1000 131 450 235 001 401 750 265 297 116
cop CC -420 58 18 119 -252 .19 355 -227 -373 -245 -291 -014 -350 297 161 1,000
Sig. 175 073 572 7712 430 542 285 502 259 467 385 966 265 348 618
NT CC 238 434 -175 347 490 -112 -445 036 -055 -436 -545 217 -042 -210 077 112 1,000
Sig. 457 158 587 269 106 729 170 915 873  ,180 083 499 897 512 812 729
I cC -035 378 -077 732”7 636" -364 -545 -136 -009 -773" -936" 210 -385 -225 231 112 531 1,000

Sig. 914 ,225 ,812 ,007 ,026 ,245 ,083 ,689 979 ,005 ,000 ,513 ,217 ,482 471 ,129 ,075
COLIF. cC 182 -,410 -,191 ,282 ,109 -073  -527 ,042 ,079 -,018 -,006 427 136 -286 ,064 -818" -218 ,082 1,000
TERMO Sig.  ,593 ,210 574 ,400 ,750 ,832 117 ,907 ,829 ,960 ,987 ,190 ,689 ,394 ,853 ,002 ,519 811
DBO c.Cc 032 ,179 -,371 -,014 ,014 ,035 ,027  -,045 145 ,118 ,218 592" 042 ,087 ,060 -,091 459 -147 ,082 1,000
Sig.  ,923 ,578 ,235 ,965 ,966 914 937 ,894 ,670 ,729 ,519 ,043 ,897 ,788 ,854 178 ,134 ,648 ,811

C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacdo significativa ao nivel de 0,01.




189

APENDICE E- MATRIZ DE CORRELACAO DE SPEARMAN ENTRE TODAS AS VARIAVEIS MEDIDAS PARA AS AGUAS
SUPERFICIAIS E AS PORCENTAGENS DE USO E COBERTURA DA TERRA NAS DUAS MICROBACIAS.

% Uso da terra

e

3 + + + 2+ 2+ - R 3 2 .
cobertura do solo Temp. Vazdo pH CE Turb. oD Na* NHa4 K Mg Ca COD NT CID Cl NO3z  POg SOq4 Colif. DBO
. CC -143 536 607 -631 464 179 357 214 607 500 571 286 -107 -286 214 -107 -393 -750 536 -536

Vegetacdo
Riparia g0 760 215 148 129 204 702 432 645 148 253 180 535 819 535 645 819 383 052 215 215
Agriculturade C.C 631 -901" -450 900" -775° -595 -162 -306 -270 -306 -577 -450 -054 649 -396 -054 306 595  -234 414

derruba e
queima  Sig. 129 006 310 006 041 ,159 728 504 558 504 ,175 310 908 115 379 908 504 159 613 355
Agriculturade C.C 204  -612 -408 412 -612 -612 -612 612 -612 -612 -612 -408 408 0000 -612 408 612 612 204 204

cortee
trituracio  Sig. 661  ,144 363 358 144 144 144 144 144 144 144 363 363 1,000 144 363 144 144 661 661
CC -901" 811" 487 -764" 847" 937" 541 -252 559 631 595 883" -450 -595 721 -450 -126 -450 -072 -,162

Pastagem
Sig. 006 027 268 046 016 002 210 585 ,192 129 159 008 310 159 068 ,310 ,788 310 878 728
CC -401 178 -045 -607 267 267 045 223 267 -045 -178 089 401 -668 -356 401 -668 -134 535  -267

SAF

Sig. 373 702 924 149 562 562 924 631 562 924 702 849 373 101 433 373 101 775 216 562
cC 536 -893" -357 901™ -750 -643 -179 -107 -321 -321 -536 -393 -071 ,607 -393 -071 536 571 -179 321

Capoeira
Sig. 215 007 432 006 052 119 702 819 48 482 215 383 879 148 383 879 215 180 702 482
CC -204 612 408 -103 612 204 204 204 -204 0000 ,612 0000 0000 ,204 408 0000 0000 -612 -408 -612

Solo exposto
Sig. 661 144 363 826 144 661 661 661 661 1,000 ,144 1000 1,000 661 363 1,000 1,000 ,144 363 144

Temp. — Temperatura (°C); Vazdo (L.s™); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I""); COD — Carbono organico dissolvido
(mg.I"); NT — Nitrogénio total (mg.I"t); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.l"); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e DBO — Demanda
bioguimica de oxigénio (mg.I"%). C.C: Coeficiente de correlagio de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagdo significativa ao nivel de 0,05; **correlacio significativa

ao nivel de 0,01.
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APENDICE F- MATRIZ DE CORRELACAO DE SPEARMAN ENTRE TODAS AS VARIAVEIS MEDIDAS PARA AS AGUAS
SUBTERRANEAS E AS PORCENTAGENS DE USO E COBERTURA DA TERRA NA MICROBACIA DO CUMARU.

% Uso da terrae

+ + + 2+ 2+ - - 3- 2- .
cobertura do solo Temp. pH CE Turb. OD Na* NHgs K Mg Ca Cl NOs POs* S04 COD NT CID Colif. DBO

cCc -169 507 -507 -338 ,676 507 507 -338 -338 338 -507 -338 ,169 507 -338 -507 507 845" -338
Vegetacdo Riparia

Sig. ,749 305 ,305 512 140 305 ,305 512 512 512 305 512 749 305 512 ,305 305 034 512
Agriculturade  CC 372 -304 -507 135 -068 -304 -304 -270 135 -541 -507 -676 -372 -304 135 -507 101 169 541
derrubaequeima gjq 468 558 ,305 798 899 558 558 ,604 798 268 ,305 140 468 558 798 305 848 749 268
Agriculturade  CC -414 414 414 -207 207 414 414 207 -207 621 414 621 414 414 -207 414 0000 0,000 -621
corteetrituracdo  gjg 414 414 414 694 694 414 414 694 694 188 414 188 414 414 694 414 1,000 1,000 188

cc 372 -304 -507 ,135 -068 -304 -304 -270 ,135 -541 -507 -676 -372 -304 135 -507 ,101 169 541

Pastagem
Sig. ,468 558 305 ,798 899 558 558 604 ,798 268 305 ,140 468 558 ,798 305 ,848 749 268
cCc 393 -655 ,131 393 -655 -655 -655 ,131 393 -655 131 -131 -393 -655 ,393 ,131 -393 -655 655
SAF
Sig. ,441 158 805 441 158 ,158 ,158 ,805 441 ,158 805 ,805 441 ,158 441 805 441 158 158
cc -372 304 507 -135 ,068 304 304 270 -135 541 507 676 372 304 -135 507 -101 -169 -541
Capoeira
Sig. 468 558 305 ,798 899 558 558 604 ,798 268 305 ,140 468 558 ,798 305 ,848 749 268
Solo exposto )

Temp. — Temperatura (°C); Vazao (L.s™'); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cétions e Anions (mg.I"); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"%); NT — Nitrogénio total (mg.I"%); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I"'); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I"Y). C.C: Coeficiente de correlacdo de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlagéo significativa ao nivel de
0,05.
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APENDICE G- MATRIZ DE CORRELACAO DE SPEARMAN ENTRE TODAS AS VARIAVEIS MEDIDAS PARA AS AGUAS
SUBTERRANEAS E AS PORCENTAGENS DE USO E COBERTURA DA TERRA NA MICROBACIA DO SAO JOAO.

% Uso daterrae

+ + + 2+ 2+ - - 3- 2- i
cobertura do solo - SJ Temp. pH CE Turb. OD Na"* NHs4 K Mg Ca Cl NOs POs> SO4# COD NT CID Colif. DBO

. CC 232 406 725 -406 -638 ,667 ,145 290 ,638 ,580 551 -203 ,116 0,000 377 ,029 928 029 667
Vegetacdo Riparia

Sig. 658 425 103 425 173 148 784 577 173 228 257 700 ,827 1,000 461 957 008 957 148

Agriculturade  CC -116 -986™ -319 290 754 -377 -203 -754 -406 -812" -841" 493 464 -696 -667 377 -464 020 -377

derrubaequeima gjg 827 000 538 577 ,084 461 ,700 084 425 050 036 ,321 354 125 148 461 354 957 461

Agriculturade  CC -131 131 -303 393 131 -393 -131 393 -131 -131 131 131 131 393 131 -131 -655 -131 -393

corteetrituracao  gjq 805 805 441 441 805 441 805 441 805 805 ,805 805 805 441 805 805 ,158  ,805 441

cCC 338 845" 676 -439 -778 541 338 676 676 845" 778 -372 -338 507 676 -135 845" ,169 541

Pastagem Sig. 512 ,034 140 383 ,069 ,268 512 140 ,140 ,034 069 468 512 305 140 ,798 034 ,749 ,268
cc -33 393 131 -131 -655 655 -393 ,131 ,131 393 655 -393 393 -131 ,131 -393 ,393 -655 655

SAF Sig. 441 441 805 805 ,158 ,158 441 805 ,805 441 158 441 441 805 805 441 441 ,158  ,158
Capoeira CC -232 -406 -725 ,406 638 -667 -145 -290 -638 -580 -551 ,203 ~-116 0,000 -377 -029 -928" -029 -667

Sig.  ,658 425 108 425 173 148 784 577 173 228 257 ,700 ,827 1,000 461 957 ,008 957,148
C.C 655 ,655 655 -393 -393 ,131 655 655 ,655 655 393 -131 -655 655 655 ,131 655 655,131

Sig. ,158 ,158 158 441 441 805 ,158 ,158 ,158 ,158 441 805 ,158 ,158 ,158 805 ,158 ,158  ,805

Temp. — Temperatura (°C); Vazdo (L.s?); CE — Condutividade elétrica (uS.cm™); Turb. — Turbidez (NTU); Cations e Anions (mg.I"); COD — Carbono organico
dissolvido (mg.I"Y); NT — Nitrogénio total (mg.I"%); CID — Carbono inorganico dissolvido (mg.I"Y); COLIF. TERMO. — Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) e
DBO — Demanda bioguimica de oxigénio (mg.I). C.C: Coeficiente de correlagio de Spearman; Sig: nivel de significancia; *Correlacio significativa ao nivel de 0,05;
**correlacdo significativa ao nivel de 0,01.

Solo exposto
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ANEXO A -DETALHAMENTO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM.

a. Imagem de satélite do ponto de nascente do Igarapé Cumaru.

4

NAS_ CUM

R

1°11'47.55"S  47°32'36.97"0 _elev. 56 m
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c. Imagem de satélite do ponto de confluéncia do Igarapé Cumaru.

Google
© 2017 CNES [Airbus

Fonte: Imagens Google Earth Pro (2017).

d. Imag

em de satélite do ponto de nascente do lgarapé Sao Joao.
E —

Data dasimagens: 8/14/2015 1°10'45.83"S 47°32'02.43"0 elev. 39m

Fonte: Imagens Google Earth Pro (2017).



. Imagem de satélite do ponto de trecho médio do lgarapé S&o Joao.

Google:
017 CNES FAirbus

Data das imagens: 8/14/2015 1°210'29.04"S  47°30'54.46"0_elev.#28 m

Fonte: Imagens Google Earth Pro (2017).

nonto de balneario do lgarapé Sao Jodo.

f. Imagem de satélite do

047 Google
2007 CNES [ Airbus

Data das imagens:'8/14/2015 1°09'39.44"S 47°30'37.96"0. elev. 24 m

Fonte: Imagens Google Earth Pro (2017).
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g. Imagem de satélite do ponto de confluéncia do lgarapé Séo Joao.

~.
/

‘CONF_SJ

4

17 Google
17 CNES [Airbus

Data das imagens: 8/14/2015

Fonte: Imagens Google Earth Pro (2017).
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