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RESUMO

O rio Paranaita, importante tributario da bacia Teles Pires, tem sido impactado por processos antropicos devido
principalmente & agropecuéria e hidroenergia. Analisar as dindmicas geoambientais das bacias hidrogréaficas amazonicas
¢ fundamental para construcdo de estratégias de gestdo ambiental e territorial, e, estas perpassam inicialmente pela
identificacdo das caracteristicas dos sistemas ambientais, a partir de diagndsticos que considerem a integracdo dos
diferentes elementos da paisagem, como dindmica geoambiental e hidroldgica. O estudo objetivou analisar a dinamica
geoambiental e qualidade da &gua na bacia do baixo Paranaita. A caracterizagdo geoambiental foi realizada partir do
geoprocessamento de dados geoespaciais disponibilizados em bases de dados oficiais e a avaliacdo da qualidade da agua
com amostragens in loco e andlises laboratoriais. Os dados geoespaciais foram geoprocessados e gerados produtos
cartograficos para caracterizagdo espacial. Os dados de qualidade da 4gua foram tabulados e realizada anélise de estatistica
descritiva. Os resultados demonstram a fragilidade ambiental do baixo Paranaita, em razdo do predominio de areas com
declividades superiores a 3%, associada a ocorréncia de Argissolos que naturalmente apresentam maior suscetibilidade a
erosdo e a reducdo da cobertura florestal entre os anos analisados, com decréscimo de quase 22%. Com excecéo do fésforo
total, demais parametros estdo em conformidade com a legislacdo de enquadramento dos corpos hidricos. No entanto,
destaca-se que as transformacdes da paisagem na regido, especialmente com o avango da fronteira agricola, indicam a
necessidade de ac¢les de planejamento e controle para garantir o ordenamento territorial na bacia e garantir 0s usos
multiplos da &gua em quantidade e qualidade adequadas.

Palavras-chave: geoprocessamento; monitoramento ambiental; recursos hidricos.

Geoenvironmental dynamics and water quality in the lower Paranaita basin,

Mato Grosso Amazon
ABSTRACT
The Paranaita River, an important tributary of the Teles Pires basin, has been impacted by anthropic processes mainly due to agriculture
and hydropower. Analyzing the geoenvironmental dynamics of the Amazonian watersheds is fundamental for the construction of
environmental and territorial management strategies, and these initially pervade the identification of the characteristics of the
environmental systems, based on diagnoses that consider the integration of the different elements of the landscape, such as
geoenvironmental dynamics and hydrological. The study aimed to analyze the geoenvironmental dynamics and water quality in the
lower Paranaita basin. The geoenvironmental characterization was carried out from the geoprocessing of geospatial data available in
official databases and the assessment of water quality with in loco sampling and laboratory analysis. Geospatial data were geoprocessed
and cartographic products were generated for spatial characterization. Water quality data were tabulated and descriptive statistical
analysis was performed. The results demonstrate the environmental fragility of the lower Paranaita, due to the predominance of areas
with slopes greater than 3%, associated with the occurrence of Argisols that are naturally more susceptible to erosion and the reduction
of forest cover between the years analyzed, with a decrease of almost 22%. With the exception of total phosphorus, other parameters
are in accordance with the legislation that regulates water bodies. However, it is noteworthy that the transformations of the landscape
in the region, especially with the advance of the agricultural frontier, indicate the need for planning and control actions to guarantee
territorial organization in the basin and guarantee the multiple uses of water in adequate quantity and quality.
Keywords: geoprocessing; environmental monitoring; water resources.

1812

Martins e Silva, M. H.; Silva, F.L.; Morais, M.A.V.; Paula, C. da S.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.03 (2024) 1812-1832.

Introducéo

A dindmica das transformagdes nas
paisagens hidrogréficas compreende 0
encadeamento de processos antropogénicos e
naturais, o0s quais sdo influenciados e
potencializados principalmente pelo inexistente
e/ou ineficiente planejamento de uso do solo,
expansdo das atividades agropecuérias, projetos
hidroenergéticos, desflorestamento e urbanizacéo.
Consequentemente, tais processos promovem
direta e indiretamente alterac6es na disponibilidade
e qualidade da agua, além de reflexos sobre outros
compartimentos ambientais, como no solo e
comunidades bidticas.

Neste contexto, tem-se intensificado,
especialmente a partir do final da ultima década,
intensos conflitos ambientais e socioterritoriais na
bacia do baixo curso do rio Paranaita, considerado
um dos principais tributarios da bacia Teles Pires,
na regido da Amazbnia Mato-grossense. A
instalacdo da usina hidrelétrica no médio curso do
rio Teles Pires provocou a formacao de um grande
reservatério em partes do proprio rio Teles Pires e
no baixo curso do rio Paranaita, tendo em vista a
confluéncia de ambos os rios proximos ao local da
barragem, e, além disso, promoveu alteracdes
ambientais na cobertura do solo, qualidade da agua
e dindmica fluvial.

Os impactos ambientais promovidos pelas
UHE’s séo diversos. Conforme destacam Lopes et
al. (2018) e Latrubesse et al. (2017), a implantacéo
de barragens e formacdo de areas inundadas
tendem a provocar alteracBes nas caracteristicas
hidrofisicas e limnoldgicas dos ambientes hidricos.
Coura et al. (2021) asseveram que a formacdo do
reservatorio influencia em alteragbes da qualidade
da &gua com mudancas significativas em
parametros como temperatura da &gua, pH,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
potencial redox, transparéncia, solidos totais
dissolvidos, clorofila-a, alcalinidade, fosforo total,
calcio e sulfato. Além destes problemas, Teixeira
et al. (2020) avaliam que estes ambientes estéo
sujeitos a algum grau de assoreamento, tendo em
vista as modificagdes na dindmica hidrologica.

Nesta senda, destaca-se gque 0S projetos
hidrelétricos também  contribuem para a
intensificacdo de conflitos e alteragdes nos
aspectos socioterritoriais e ambientais, como a
realocacdo compulséria de populacBes (Aracanjo
et al., 2022), perdas de florestas (Nickerson et al.,
2022) e alteracbes nas comunidades aquaticas e
dindmica fluvial (Latrubesse et al., 2020).
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Associado as transformacBes e impactos
gue ocorrem na bacia do baixo curso do rio
Paranaita, é importante considerar que a falta de
informacbes que considerem a integragdo dos
diversos componentes geofisicos da paisagem é um
limitante & adocéo de estratégias sustentaveis de
uso dos recursos hidricos, de modo a se considerar
a disponibilidade e qualidade da agua. Oliveira et
al. (2019) salientam que estudos com enfoque na
disponibilidade de agua em zonas de transicdo
agricola do bioma Amazdnia sdo escassos ou até
inexistentes, os quais sdo fundamentais para apoiar
0 gerenciamento dos recursos hidricos na regido.

Pereira et al. (2024) salientam a
importancia de diagnosticos ambientais com
enfoqgue na bacia hidrogréfica, jA& que a
compreensdo de seus aspectos naturais é de
fundamental importdncia para o planejamento
ambiental e gestdo dos recursos naturais.

A andlise de bacias hidrograficas como
unidade de estudo, possibilita a contextualizacéo
de problemas e impactos, o que facilita a
identificacdo de areas de degradacdo ambiental e
graus de comprometimento dos processos
produtivos (Braz et al.,, 2020). Estudos com
enfoque na caracterizacdo geossistémica das
bacias, bem como na avaliacdo da dindmica de
qualidade da &gua tem sido desenvolvidos a fim de
se aperfeicoar a compreensdo dos diversos
elementos que compBem a paisagem natural e
propor alternativas de uso sustentavel (Guidolini et
al., 2020; Silva et al., 2023; Pereira et al.; 2024).
Esteves (1998) ressalta que o0s ecossistemas
aquaticos ndo devem ser vistos isoladamente, mas
sim como elemento de sua paisagem circundante,
devendo as pesquisas considerarem as diversas
interacOes entre o ambiente hidrico e o terrestre
adjacente.

Portanto, anélises da dindmica ambiental
em bacias hidrogréficas envolvendo a
caracterizacdo da paisagem e qualidade da agua
permitem ndo somente a identificacdo das
estruturas, hierarquias e padrdes de organizacéo,
como também possibilitam a construcdo de
mecanismos de gestdo ambiental e territorial.
Diante deste contexto, este trabalho objetivou
analisar a dindmica geoambiental e qualidade da
agua na bacia do baixo Paranaita.

Material e métodos

Area de estudo
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A bacia hidrografica do rio Paranaita
esta inserida no territério dos municipios de Alta
Floresta e Paranaita, regido extremo norte de Mato
Grosso, sul da Amazodnia. A nascente localiza-se
em altitudes de aproximadamente 492 m no sul do

510000 540000

municipio de Alta Floresta e o rio desagua no baixo
curso do rio Teles Pires. A area de estudo constitui
0 baixo curso da bacia com 1.660 km? e altitudes
que variam entre 127 m e 492 m (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Localizacio da Area de Estudo.

O clima naregido é caracterizado com duas
estacOes bem definidas, sendo uma seca (maio-
setembro) e chuvosa (outubro-abril). A vegetacdo
é composta por areas de Floresta Ombrofila Densa
e Floresta Ombroéfila Aberta, sendo estas
gradualmente substituidas por pastagens e outras
culturas agricolas.
Procedimentos Teécnicos:
geoambiental

A caracterizacdo geoambiental do baixo
Paranaita levou em consideracdo a identificacdo de
unidades e atributos geoespaciais e suas
interdependéncias: aptiddo agricola, declividade,
pedologia, hipsometria, uso e cobertura do solo.

A delimitacdo da &rea de estudo se deu a
partir de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) de

Caracterizacao
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resolucdo espacial de 30 m obtido gratuitamente do
Projeto Topodata com dados do SRTM - Shuttle
Radar  Topography Mission no site
(http://www.dsr.inpe.br/topodata/).

Incialmente, efetuou-se a reprojecdo do
sistema de coordenadas geograficas do MDE para
coordenadas planas, SIRGAS 2000, Zonas 21 S,
bem como a remocdo de depressbes espurias e
células sem valor a partir da ferramenta Fill sinks
contidas no menu Analysis Terrain — Hydrology do
pacote de analises hidrolégicas do SAGA GIS
3.23 integrado ao software livre de
geoprocessamento QGIS 3.4. Em seguida, obteve-
a area da bacia e ordens de drenagem com a
ferramenta Channel Network and drainage basins.

Ap6s a delimitacdo da bacia do rio
Paranaita realizou-se o recorte da area de estudo,
considerando o baixo curso, regido de maior
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impacto ambiental em razdo da formacdo do
reservatorio da Usina Hidrelétrica instalada no rio
Teles Pires. O recorte geografico também
considerou a area de insercdo da bacia do rio
Paranaita contida totalmente no municipio de
Paranaita, de modo que fosse possivel analisar as
caracteristicas geoambientais e suas relagdes com
as dinamicas socioespaciais deste municipio.

Apo6s a delimitacdo da area de estudo,
procedeu-se analises de declividade conforme
proposta de classificacdo da EMBRAPA (1979) e
hipsometria, a partir do Modelo Digital de
Elevacdo.

A andlise espago-temporal da cobertura do
solo entre os periodos de 2009 e 2022 foi realizada
a partir de imagens gratuitas de séries temporais
dos satélites Landsat - 5 TM para 0 primeiro
periodo e CBERS 4A para o segundo periodo de
andlise,  disponiveis  respectivamente  nos
enderecos:  https://earthexplorer.usgs.gov/ e
http://wwwz2.dgi.inpe.br/catalogo/explore.

A classificacdo das imagens e obten¢édo dos
dados geoespaciais de uso e cobertura do solo
foram obtidos com a ferramenta SCP - Semi-
atumatic Classification Plugin (CONGEDO,
2016), instalado no software QGIS 3.4.
Primeiramente, no pré-processamento das imagens
foi realizado o recorte da area utilizando os limites
da area de estudo como méscara para recorte dos
arquivos raster, e, posteriormente, a correcao
atmosférica das imagens. Em seguida foram
realizadas composi¢des das imagens (cor
verdadeira e falsa cor) para contraste e avaliagdo
dos alvos de classificacdo de modo a discriminar a
partir do contraste espectral as seguintes classes:
vegetacdo densa, areas de uso agropecudrio
(pastagens e lavouras) e massas d’agua. No SCP
sdo adicionadas amostras de treinamento
identificadas conforme as diferentes classes de uso
e posterior classificagdo pelo método da Méaxima
Verossimilhanga (Maximum Likelihood).

Para caracterizacdo da area de estudo em
relacdo a aptidao agricola e pedologia, consultou-
se 0 Portal de Geometadados do Estado de Mato
Grosso disponivel no site
http://geoportal. mti.mt.gov.br/, onde foi realizado
0 download nos arquivos no formato shapefile e
posteriormente realizado o recorte para a area de
estudo.

Apbs o processamento dos dados
geoespaciais foram gerados os seguintes produtos:
mapa de uso e cobertura da terra, mapa
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hipsométrico, mapa de declividade, mapa de
aptiddo agricola e mapa de pedologia.

Monitoramento e avaliacdo da Qualidade da Agua

A avaliagdo da qualidade da agua
considerou 0 monitoramento dos seguintes
pardmetros: temperatura, pH, condutividade
elétrica e transparéncia, o0s quais foram
determinados in situ com disco de Secchi e sondas
multiparamétricas. Além destes, foram coletadas
amostras para andlise em laboratério dos
parametros de: turbidez, demanda bioguimica de
oxigénio, fésforo total e nitrato.

As amostragens foram realizadas em trés
pontos de monitoramento distribuidos
espacialmente conforme Figura 2.

Os procedimentos de coleta,
armazenamento e transporte das amostras seguiram
as recomendacdes técnicas descritas em (CETESB,
2011). As amostras foram coletadas no ponto
central da secdo transversal do rio Paranaita na
profundidade de 20 cm. Deste modo, com auxilio
de balde inox devidamente higienizado, foram
coletadas as amostras para analise dos parametros
laboratoriais. Todas as amostras foram
criteriosamente  identificadas, numeradas e
acondicionadas em caixa térmica refrigerada.

O periodo de monitoramento dos
parametros  fisico-quimicos se deu entre
setembro/2022 e margo/2022, totalizando 6
amostragens, ja que no més de dezembro/2022 néo
foi possivel a realizagcdo de medigdes em campo.
Desta forma, ao longo do monitoramento foram
realizadas um total de 18 coletas de amostras de
agua para analise em laboratdrio.

Para avaliacdo da precipitagdo no periodo
de amostragem foram utilizados os dados
registrados na Estacdo Meteoroldgica da
Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus
Alta Floresta, conforme apresentado na Figura 3.

Os dados referentes a avaliacdo da
qualidade da agua foram organizados em planilhas
eletronicas e submetidos a andlise estatistica
descritiva (Edjah et. al. 2021). Essa abordagem foi
adotada com o intuito de compreender as
caracteristicas presentes no local de estudo e
avaliar possiveis alteracdes. Para tal analise, foram
empregadas as seguintes medidas estatisticas:
média, mediana, valor méximo, valor minimo e
propor¢do (em porcentagem). Além disso, para
investigacOes sobre relages entre variaveis, foram
aplicadas analises bivariadas, sendo a correlacdo de
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Spearman a
finalidade.
Por altimo, comparou-se os valores dos
resultados dos pardmetros  fisico-quimicos
analisados com os valores de referéncias

técnica empregada para essa
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estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/05
para Classe 2, tendo em vista que para 0 rio
Paranaita ainda ndo existe enquadramento dos
corpos hidricos.
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Figura 2. Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem para monitoramento da qualidade da agua.
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Figura 3. Precipitacdo total nos meses de monitoramento da qualidade da &gua.

Resultados e discussao

Caracterizacao geoambiental

A andlise dos dados geoespacias
evidenciam os padrdes de organizagéo da paisagem
no sistema hidrico baixo Paranaita, constatando-se
que as altitudes na &rea de estudo apresentam
amplitude de 365 m, 127 m de altitude minima e
492 m de altitude maxima (Figura 4). Segundo
Peruzzo et al. (2022), a altitude é um parametro que
esta relacionado diretamente com a quantidade de
radiacdo solar incidente nas diferentes areas da
bacia, e, por conseguinte, influencia em outras
variaveis ambientais como a evapotranspiracao,
precipitacdo e temperatura local.

O mapa hipsométrico também demonstra
que, especialmente na borda noroeste da bacia,
estdo concentradas maiores altitudes, o que
contribui para o maior entalhamento da rede
hidrica neste local, maior dindmica de escoamento
superficial e suscetibilidade de erosao das encostas.
Para Melo e Costa Junior (2021) o relevo é um
importante fator para o0s processos de uso e
ocupacao da terra, visto que este da o suporte fisico
e ambiental para as atividades humanas, como
limitad-las. Portanto, as areas de maior altitude
identificadas no presente estudo devem receber
especial atencdo no que diz respeito ao
planejamento de uso das terras, sobretudo as
praticas agropecuarias, jd que a constituicdo de
relevos mais acidentados, com maiores altitude,
indicam maior suscetibilidade dos solos a
intensificacdo de processos erosivos.

Rodrigues et al. (2020) ao analisar aspectos
geoambientais da bacia hidrogréafica Taquaratinga,
salientam que nas areas de maior altitude ha maior
vulnerabilidade ambiental e riscos de carreamento
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de fertilizantes nitrogenados e agroquimicos com
implicacbes na qualidade da &gua. Nesta senda,
Melo et al. (2023) verificaram a importancia da
andlise dos fatores relacionados ao relevo em
bacias hidrograficas e constataram que as areas
com perda de solo forte e muito forte estdo
localizadas nas areas de maior declividade e com
rupturas do relevo.

A declividade da area em anéalise foi
discriminada em 6 classes, correspondentes a
caracterizacdo do relevo conforme proposta de
classificacdo da EMBRAPA (1979) e apresentada
espacialmente conforme Figura 4.

Verifica-se a maior ocorréncia da classe de
relevo Suave-ondulado, correspondente a 52,09%
da érea (Tabela 1). Considerando as trés principais
classes identificadas (Plano, Suave-ondulado,
Ondulado), estas representam 97,56% da &rea de
estudo, o que implica de dizer que, de maneira
geral, predominam &reas com declividades que
variam entre 0 a 20% em todo o baixo curso do rio
Paranaita.

O planejamento e desenvolvimento de
atividades  agropecuarias  deve  considerar
fundamentalmente, além de fatores climaticos e
técnico-produtivos, os aspectos relacionados a
declividade e relevo. Sistemas de producdo
agropecuarios intensificam 0s processos erosivos
quando as praticas de manejo nao consideram
elementos inerentes a topografia do terreno e
aptiddo agricola.

Os dados de declividade indicam que as
areas de relevo plano e suave-ondulado
representam 75% da area de estudo. Dai et al.
(2022), consideram que o potencial erosivo e a
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velocidade de escoamento superficial sdo
atenuados em é&reas de baixa declividade. Ainda
assim, considerando que no baixo Paranaita as
areas de relevo plano e suave-ondulado possuem
percentuais de declividade variando entre 0 a 8%,
as quais podem ser consideradas como dreas
mecanizaveis para fins agricolas (Pereira et al.,
2024), faz-se necessaria a implementacao de acdes
técnicas de agricultura conservacionista como o
plantio em nivel e terraceamento, de modo que as
atividades agropecuarias evitem ao maximo a
intensificacdo de processos de perda de solo e
assoreamento na rede de drenagem. Souza e Vieira

‘ MAPA HIPSOMETRICO

(2023) apontam que a ocorréncia de processos
erosivos na superficie da terra promove
interferéncias no desenvolvimento econdmico com
consequéncias na morfologia da paisagem,
formacdo de vocorocas, assoreamento de cursos
d’4gua e reducdo da produtividade do solo. Martins
e Silva & Silva. (2022), analisaram a dinamica
geoambiental de uma microbacia na regido norte de
Mato Grosso e também  verificaram a
predominancia das classes de relevo suave-
ondulado, sendo ressaltado a necessidade de
praticas de manejo e conservagdo do solo para o
desenvolvimento agropecuério.
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Figura 3. Mapa Hipsométrico e Mapa de Declividade do baixo Paranaita.

Tabela 1. Distribuicéo das classes de declividade no baixo Paranaita, Mato Grosso.

Classe de Declividade Relevo Area (ha) %
0-3% Plano 38.188,91 23,10
3-8% Suave-ondulado 86.109,97 52,09
8-20% Ondulado 36.983,09 22,37
20-45% Forte-ondulado 3.951,07 2,39
45-75% Montanhoso 66,56 0,04
>75% Escarpado 0,18 0,0001
Total 165.299,79 100
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A adocdo do planejamento agropecuario
que considere as caracteristicas topograficas se
torna ainda mais relevante em regifes que estdo
sob processo de intenso avanco das atividades
agropecudrias. A regido norte de Mato Grosso, a
qual esté inserido o baixo curso do rio Paranaita, é
considerada uma das mais importantes fronteiras
agricolas do pais, devido ao crescimento
significativo das atividades agropecuarias nesta
regido. Nos ultimos anos, tem-se verificado o
processo de intensificacdo da producdo bovina e de
grdos por meio de sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria. Para explicar esse cenario, de acordo com
dados do IBGE (2021), nesta regido foram colhidos
35,8 mil hectares de soja na safra 2019/2020, ja na
safra seguinte, 2020/2021, foram colhidos 39,1 mil
hectares, 0 que demonstra avango da producdo
sojicola na Amazonia mato-grossense.

Destarte, ainda que estes dados
demonstrem o potencial econdmico da regido, fica
evidente também o cenério de vulnerabilidade
ambiental, tendo em vista que muitos sistemas de
producdo sdo implantados a partir da conversao

MAPA DE APTIDAO AGRICOLA ‘

ilegal da floresta e sem adocdo de praticas de
manejo e conservagdo do solo e da dgua.

Associado a declividade e relevo, o fator
solo é um importante componente da analise da
paisagem, ja que seus atributos e propriedades
fisicas e quimicas influenciam na maior ou menor
suscetibilidade aos processos erosivos e aptiddo
agricola, bem como na intercomunicabilidade com
o sistema hidrico devido aos processos de
infiltracdo, percolacdo e drenagem.

Na Figura 5 estdo apresentados os mapas
de Aptiddo Agricola e Pedologia do baixo
Paranaita. A classe de solo mais representativa é a
de Argissolo Vermelho-Amarelo (89,82%),
enquanto as demais classes apresentaram 0s
seguintes  percentuais: Latossolo  Vermelho
Amarelo (6,55%), Neossolo Litélico (2,12%),
Plintossolo (1,51%). A aptiddo agricola é
classificada como Aptiddo Boa para lavoura em
apenas 9,62% da area, Sem Aptidao para qualquer
uso agricola em 7,01% e de forma mais
representativa as areas sdo classificadas como
Aptiddo Regular para lavoura em 83,35%.
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Figura 5. Mapa de Aptiddo Agricola e Mapa de Pedologia do baixo Paranaita.

Os Argissolos sdo caracterizados como
medianamente  profundos a profundos e
moderadamente drenados, apresentam grande
susceptibilidade a erosdo, podem ser utilizados
para o plantio de diversas culturas agricolas desde
que as condigdes topograficas sejam favoraveis,
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bem como, realizadas as devidas correcfes de
acidez e fertilidade e adotadas praticas
conservacionistas (EMBRAPA, 2021). A aptidao
predominante na &rea do estudo € regular para
lavouras, conforme sistema de classificacdo de
Ramalho e Beek (1995). Essas terras, portanto,
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apresentam limitagBes moderadas para a producéao
sustentada de utilizacdo para lavouras, tais
limitacbes, consequentemente, reduzem a
produtividade ou os beneficios e elevam a
necessidade de insumos. As areas classificadas
como Terras Sem Aptiddo localizam-se
predominantemente nas areas de maior altitude e
declividade. Assim, estas areas devem ser
destinadas a preservacdo das condi¢Ges ambientais,
visto que ndo apresentam viabilidade para uso
agricola, mas sdo fundamentais para a estabilidade
da paisagem.

Portanto, considerando as caracteristicas
edéaficas e de aptiddo agricola do baixo Paranaita, é
fundamental que as atividades agropecuarias sejam
desenvolvidas com base em praticas de manejo e
conservagdo do solo e da 4gua, de modo a mitigar
efeitos adversos do uso de fertilizantes, agrotoxicos
e da mecanizacdo, que podem ter efeito direto na
sustentabilidade dos agroecossistemas e na
qualidade da agua do rio Paranaita.

Ademais, ressalta-se que a retirada da
cobertura vegetal que exerce, dentre outras
funcbes, a de protecdo dos solos, intensifica o0s
processos erosivos nestes tipos de solo que ja sdo
naturalmente mais susceptiveis a erosdo. Acerca
disso, Kyuka et al. (2021) ao demonstrar os efeitos
da vegetagdo sobre a morfologia de rios corrobora
Tricart (1977) e Barroroso et al. (2024), que

consideram a cobertura vegetacional como um dos
responsaveis pela estabilidade nos processos
morfodindmicos, integridade dos escossistemas
aquéticos e pela capacidade em atenuar as acdes de
degradacdo dos solos.

Suzuki et al. (2021), avaliam que o uso
intensivo do solo, sem considerar a sua aptidao e
sem a utilizacdo de recursos apropriados de
conservacdo da agua, pode ocasionar impactos
negativos no solo e ao ambiente, sendo necessario
que acdes técnicas de planejamento e conservagao
devem ser implementadas em nivel de bacias
hidrogréficas dada sua importancia nos processos
locais, regionais e globais. Por isso, a integracao de
diferentes varidveis geoambientais permite,
sobretudo, ao poder publico local, planejar e
implementar programas e acOes de politica agricola
e extensdo rural embasadas a partir do diagnoéstico
das potencialidades e limitacGes fisico-naturais, de
modo a garantir o ordenamento territorial e, além
disso, fomentar o desenvolvimento dos arranjos
produtivos em consonancia a preservacdo dos
recursos naturais.

Na Figura 6 é apresentado 0 mapa de uso
e cobertura da terra para os anos de 2009 e 2022,
em que € possivel observar a dindmica de
transformacdo da paisagem no baixo curso do rio
Paranaita em periodo anterior e posterior a
formacdo do reservatério da usina hidrelétrica.
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Figura 6. Mapa de Uso e Cobertura do solo do baixo Paranaita.
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Verifica-se espacialmente a reducdo e
fragmentacédo das areas de floresta nativa na bacia
do baixo Paranaita, bem como, 0 aumento das areas
destinadas ao uso agropecudrio e aumento da area
inundada pela formagdo do reservatorio da Usina
Hidrelétrica Teles Pires. E possivel observar que os
fragmentos de floresta nativa se concentram
principalmente no entorno do rio Paranaita,
constituindo-se  em areas de preservagdo
permanente e também na regido noroeste da bacia.

Complementarmente a analise espacial, a
Tabela 2 resume a andlise quantitativa das classes
de uso e cobertura da terra para 0s anos de 2009 e
2022. As areas cobertas por floresta nativa tiveram
reducéo de 21,68% entre os anos analisados, o que
é devido ao aumento da area destinada as
atividades  agropecudrias e formacdo do
reservatorio. Areas de uso agropecuério tiveram

um crescimento de 18,50%, além das areas de
massas d’agua do rio Paranaita que tiveram
crescimento  expressivo,  correspondente  a
282,06%.

Esses dados demonstram o0 cenario de
vulnerabilidade ambiental do baixo Paranaita e o
empobrecimento da paisagem, tendo em vista que,
ao se considerar o periodo de andlise, o qual
compreende um total de 14 anos, houve redugéo
consideravel da cobertura de floresta nativa,
incluindo &reas de preservacdo permanente no
entorno do rio Paranaita. Em 2009, as areas de
floresta representavam pouco mais de 51% da érea,
enquanto em 2022 essa classe ndo chega a
representar 40%. Em contrapartida, as areas de uso
agropecuario em 2022 representam 57,14% da area
de estudo.

Tabela 2. Andlise quantitativa das classes de uso e cobertura da terra do baixo Paranaita (2009 e 2022).

Classes ] 2009 ] 2022 Variacgdo (2009-2022)
Area (ha) | % Area (ha) | % | %
Floresta 84.338,18 51,02 66.050,37 39,95 -21,68
Uso Agropecuario 79.708,18 48,22 94.460,50 57,14 18,50
Massas D’agua 1.253,42 0,76 4.788,92 2,89 282,06
Total 165.299,79 100,00 165.299,79 100,00 -

Como ja abordado anteriormente, a
atividade agropecuaria € um dos principais
componentes da socioeconomia da regido norte de
Mato Grosso, sobretudo a producdo bovina e de
gréos. A pecudria extensiva ocupa grandes areas as
quais sdo destinadas as pastagens e/ou sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria. Na agricultura, tem-
se destaque para lavouras anuais como milho e
soja. Essas cadeias de produgdo sdo favorecidas,
além das condicbes edafocliméaticas da regido,
também pela proximidade com um dos principais
eixos de escoamento rodoviario, a BR-163, que
permite a producdo de grdos chegar ao porto de
Miritituba-PA e embarcar para exportacdo pela
hidrovia Tapajos-Amazonas. Estudo focado na
paisagem amazonica desenvolvido por Martins e
Silva & Silva (2022) identificaram que 70,63% da
area de uma bacia hidrografica na regido norte de
Mato Grosso €& ocupada por atividades
agropecudarias, 0 que corrobora 0s dados
verificados no presente estudo no que se refere a
substituicdo da paisagem natural por atividades de
pecudria e agricultura.

O avanco e 0 intenso processo de
conversao da floresta nativa em areas de producéo
agropecudria asseveram 0s impactos sobre 0s
sistemas ambientais em razdo do desmatamento.
De acordo com dados do Portal de Inteligéncia
Territorial do Instituto Centro de Vida (ICV, 2023),
no ano de 2022, 79% do desmatamento no estado
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de Mato Grosso foi considerado como ilegal e
apenas 21% considerado legal. Quer dizer, o
desmatamento sem autorizagdo dos Orgdos
ambientais é predominante no estado, o que
implica em processos de conversao da floresta sem
considerar aspectos técnicos e legais, como é o
caso da supressdo da vegetacdo nas areas de
preservacdo permanente no entorno de rios e
nascentes.

Em Paranaita, municipio em que o baixo
curso do rio Paranaita esta totalmente inserido, os
dados de desmatamento sdo ainda mais
preocupantes ja que 94% do desmatamento é
enquadrado como ilegal e apenas 4% ¢ considerado
legal. Agrava-se ainda o fato de que em 2016, o
municipio detinha apenas 48,62% do territdrio com
vegetacdo florestal nativa (Silva et al., 2018).
Importante frisar, que pelo menos até o ano 2017
(Gltima atualizagdo disponivel no Ministério do
Meio Ambiente), Paranaita figurava entre os 35
municipios prioritarios para aces de prevencéo,
monitoramento e controle do desmatamento na
Amazobnia, devido aos altos indices de
desmatamento ilegal ocorridos na regido (MMA,
2017).

Branco, Almeida e Francisco (2022)
consideram que as interferéncias antrdpicas
alteram ndo apenas as caracteristicas biofisicas dos
sistemas ambientais, mas também seus processos e
dindmicas. Estes autores destacam que 0S recursos
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ambientais tém sido comprometidos por modelos
de desenvolvimento que produzem crescimento
econbémico, mas que ameacam e impactam cada
Vez mais 0s processos ecoldgicos.

Bampi et al. (2022) analisam que em Mato
Grosso, produziu-se de forma gradual, um
territério-ambiente modificado dentro de uma
ampliacdo do espaco geografico capitalista
baseado na apropriacdo da floresta e da terra. Neste
sentido, € importante destacar que o desmatamento
ilegal, especialmente em éreas de preservacéo
ambiental, implica no desencadeamento de
diversos processos de degradacdo da qualidade
ambiental, tornando o0s ambientes  mais
fragilizados. A retirada da cobertura florestal deixa
exposto os solos, favorecendo a formacdo de
processos erosivos com o consequente carreamento
de sedimentos, assoreamento de cursos d’agua e
alteracdes na qualidade da é&gua. Rocha et al.
(2023) destacam a importancia da cobertura
florestal nas bacias hidrogréficas, ja4 que as areas
florestais permitem a manutencdo da qualidade da
agua em funcéo do efeito filtro da vegetacdo com
menor arraste de nutrientes e atenuacdo dos
processos de assoreamento.

O recorte geografico do baixo Paranaita
pode ser considerado como uma amostra do
cenario de degradagdo florestal que ocorre ndo
apenas na Amazénia mato-grossense, mas em toda
a regido conhecida como arco do desmatamento.
De acordo com Dias (2023), o arco do
desmatamento compreende uma é&rea que Sse
estende do sudeste do Maranhdo ao sudeste do
Acre, abrangendo também o norte do Tocantins,
sul do Pard, sul do Amazonas, Rondénia e o norte
de Mato Grosso. Este autor complementa ainda,
gue nesta regido a logica de exploracdo se da,
primeiramente, com a derrubada da floresta nativa
e aproveitamento dos produtos madeireiros de
maior valor comercial, e, posteriormente, a
queimada para limpeza da éarea, formagdo de
pastagens para producdo pecuaria e ap0s a
consolidagdo dessas areas tem-se a implantacéo de
culturas como soja e milho.

A agropecuéria se constitui como um dos
principais vetores das transformacdes da paisagem
na Amazonia mato-grossense e no contexto do
baixo Paranaita. Entretanto, associado a este, a
implantagdo das usinas hidrelétricas na regido
também se mostra como um dos grandes
responsaveis pela pressdo sobre o0s sistemas
ambientais. No baixo Paranaita, a area coberta por
massas d’agua teve um aumento de mais de 280%,
conforme dados apresentados na Tabela 2. A
implantacdo da usina Teles Pires promoveu a
supressao de parte da vegetacdo durante o processo
de construcdo da usina, e, além disso, parte da
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vegetacdo foi submersa pela formacdo do
reservatério, o0 que implica diretamente na
qualidade da agua e na biodiversidade aquatica.

Fearnside (2015), analisa que as
hidrelétricas na Amaz6nia provocam perdas de
vegetacdo ndo apenas pela inundacdo dos
reservatorios, mas também pelo estimulo ao
desmatamento devido a atracdo e deslocamento de
populagbes e abertura de estradas de acesso aos
canteiros de obras. Percebe-se assim, que 0s
impactos ambientais causados pelas usinas
hidrelétricas sdo altamente complexos e se
integram na dindmica de impactos de outros
vetores, com efeitos nos compartimentos do solo e
da agua.

Monitoramento da qualidade da agua

A Politica Nacional de Recursos Hidricos
estabelece importantes diretrizes de acfes, dentre
as quais, pode-se destacar a gestdo sistematica dos
recursos hidricos sem dissociagdo dos aspectos de
quantidade e qualidade, a integracdo da gestdo dos
recursos hidricos com a gestdo ambiental e a
articulacdo da gestdo dos recursos hidricos com a
do uso do solo (Brasil, 1997). De tal forma,
entender a dindmica de transformacéo da paisagem
nas bacias hidrograficas e os pardmetros de
qualidade da &gua sdo fundamentais para uma
analise integrada, de forma que se possa identificar
vetores e macroprocessos de tais transformacoes e
os efeitos e impactos nos diferentes
compartimentos ambientais.

Na Tabela 3 estd apresentada analise de
estatistica descritiva dos pardmetros fisico-
quimicos de qualidade da agua do baixo Paranaita
considerando os 3 pontos de amostragem ao longo
de 6 meses de monitoramento.

Na Figura 7 estdo apresentados os graficos
de variagdo mensal dos parametros fisico-quimicos
de qualidade da &gua do baixo Paranaita ao longo
dos seis meses de amostragens.

O pH é um dos principais parametros de
monitoramento da qualidade da &gua, ja que
influencia no desenvolvimento de organismos
aquaticos e na solubilidade de elementos tdxicos e
nutrientes. Os valores médios de pH do baixo
Paranaita ficaram entre 6,56 e 6,68, 0s quais estdo
em conformidade com a Resolucio CONAMA
357/2005, que estabelece a faixa entre 6-9 de pH
para corpos hidricos de Classe 2. Flexa et al. (2021)
verificaram valores de pH similares aos do presente
estudo, constatando afericbes de 6,28 a 6,88 na
avaliacdo da qualidade da &gua de um rio da
Amazdnia Central. Resultados similares também
foram observados por Meireles et al. (2024), com
valores médios de pH variando entre 6,37 a 6,70
em rio da Amazénia Oriental. O pH com menor
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valor foi verificado no ponto 2, com registro de
6,24, e 0 maior foi de 7,03 registrado no ponto 1;
tais registros correspondem respectivamente aos
meses de setembro e novembro. Os valores médios
dos trés pontos amostrados demonstram o carater
moderadamente 4cido das aguas do baixo
Paranaita.

A temperatura apresentou valores médios
entre 28,43°C e 28,58°C, 0 que corresponde a um
intervalo de varia¢do de 0,15 °C entre 0s pontos
amostrados. A variagdo mensal de temperatura
apresentada na Figura 7 demonstra 0
comportamento similar dos valores registrados nos
3 pontos ao longo dos 6 meses de amostragens,

com menores temperaturas no més de margo,
periodo de maior pluviosidade.

Os valores médios de temperatura
registrados no baixo Paranaita estdo proximos aos
verificados por Costa et al. (2021), que registraram
na bacia do rio Taruma-Acu, Amazonia Central,
valor médio 31,46 °C. Prado et al. (2021) também
verificaram que em sub-bacias do rio Teles Pires
localizadas no alto e médio curso, as menores
temperaturas da dgua foram registradas nos meses
de maior precipitacdo, corroborando os resultados
do presente estudo.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos par@metros fisico-quimicos de qualidade da agua do baixo Paranaita.

Parametro Ponto X Max. Min. Med.
1 6,64 7,03 6,30 6,64
pH 2 6,56 6,87 6,24 6,59
3 6,68 6,97 6,49 6,69
1 28,58 31,80 25,00 28,55
Temperatura 2 28,43 31,90 24,30 28,35
3 28,48 32,10 25,50 28,10
1 122,17 195,00 46,00 126,00
Transparéncia 2 51,75 67,50 33,00 51,50
3 53,83 85,00 41,00 47,00
1 9,60 21,40 2,78 7,24
Turbidez 2 21,94 50,06 6,94 16,85
3 23,86 39,00 17,9 19,35
1 26,90 32,40 20,00 28,35
Condutividade Elétrica 2 27,90 34,20 19,70 30,15
3 29,54 36,50 21,10 30,12
1 2,41 2,41 2,41 2,41
Demanda Bioquimica de Oxigénio 2 2,41 2,41 2,41 2,41
3 3,22 6,67 2,41 2,41
1 0,23 0,32 0,18 0,22
Nitrato 2 0,29 0,37 0,18 0,32
3 0,32 0,38 0,29 0,31
1 0,04 0,09 0,02 0,02
Fosforo Total 2 0,08 0,11 0,02 0,09
3 0,08 0,11 0,02 0,09

X: Média; Max.: Maximo; Min.: Minimo; Med.: Mediana.

O monitoramento da transparéncia nos 3
pontos de amostragens demonstrou que no ponto 1
houve o maior valor médio, com registro de 122,2
cm e valor maximo de 195,00 cm, registrado no
més 1 (setembro), plena estagdo seca na regido. No
ponto 2 registrou-se 0 menor valor médio (51,75
cm) e o menor valor minimo (33,00 cm), registrado
no més de outubro, periodo que se inicia estacao
chuvosa. Couraetal. (2021) identificaram aumento
significativo da transparéncia em pontos de
monitoramento localizados em reservatérios de
UHE’s e sugerem que este comportamento estd
relacionado com a sedimentacdo neste tipo de

Martins e Silva, M. H.; Silva, F.L.; Morais, M.A.V.; Paula, C. da S.

ambiente. Verifica-se também que nos trés pontos
de amostragem, a transparéncia apresentou
reducdo entre o primeiro e o Ultimo més de
monitoramento, 0 que demonstra suposta relacdo
desse parametro com a pluviometria, tendo em
vista que no inicio das amostragens (setembro)
ocorrem as  menores  precipitacbes e
consequentemente menor vazao do rio, e, no tltimo
més (marco), sdo registrados os maiores valores de
precipitacdo. Esse comportamento esta de acordo
com Rossiter et al. (2020), que apontam para a
maior contribuigdo dos sedimentos carreados para
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0s corpos hidricos pelas chuvas ou transportados
pelos canais afluentes.
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Figura 7. Variacdo espaco-temporal dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua do baixo Paranaita,

nos pontos de amostragem P1, P2 e P3.

No ponto 3, registrou-se o maior valor
médio de turbidez (23,87 UNT) e no ponto 1 o
menor valor médio (9,60). Os valores de turbidez
dos trés pontos também estdo em conformidade
com a Resolugio CONAMA 357/2005, a qual
estabelece que para corpos hidricos de Classe 2, a
turbidez deve ser inferior a 100 UNT.

Martins e Silva, M. H.; Silva, F.L.; Morais, M.A.V.; Paula, C. da S.

Turbidez e transparéncia sdo parametros

intimamente relacionados. Assim, a turbidez
reflete a transparéncia da 4gua, sendo inversamente
proporcional a concentracao de particulas coloidais
ou em suspensdo (ANA, 2021). No ponto 1, que
apresenta caracteristicas de ambiente hibrido
(rio/lago), os dados de ambos os parametros foram
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inferiores aos verificados nos pontos 2 e 3, 0 que
indica que no local amostrado ha menor dispersao
de sedimentos e matéria organica e inorganica em
suspensdo. Um aspecto importante quanto a estes
parametros, € que, 0s pontos 2 e 3 sdao ambientes
I6ticos, sendo que a largura do curso d"agua no
periodo de cheia chega no maximo a
aproximadamente 50 m nos dois locais amostrados.
Isso significa que 0S processos erosivos que
ocorrem nas margens tendem a provocar maior
efeito quanto ao carreamento de sedimentos sobre
0s pontos de coleta. Diferentemente do ponto 1, em
que o local amostrado dista mais de 200 metros das
margens, 0 que pode atenuar os efeitos do
carreamento dos sedimentos oriundos das margens.
Ademais, ambientes Iénticos tendem a apresentar
menores valores de turbidez e sedimentacdo de
material em menor propor¢do, como também
observado por Oliveira et al. (2021), o que pode
explicar os menores valores para o ponto 1
comparados aos demais pontos amostrados.
Barroso et al. (2024), corroboram essa analise ao
verificarem que na avaliacdo da turbidez em um
reservatorio de usina hidrelétrica, os valores desse
parametro foram amortecidos por efeito da
sedimentacdo, com menores valores de turbidez
nas proximidades da barragem em comparagdo a
montante.

A Condutividade Elétrica apresentou o
maior valor médio no ponto 3 (30,60 uS/cm) e o
menor valor médio no ponto 1 (29,54 uS/cm).
Além disso, os valores maximos dos trés pontos
foram registrados nos meses de setembro a
novembro, periodo em gue ocorrem 0S menores
acumulados pluviométricos. Esses resultados estdo
de acordo com os encontrados por Rossiter et al.
(2020), em que verificaram os maiores valores
desse parametro nos meses de menor pluviometria,
atribuindo esse comportamento aos menores niveis
de precipitacdo e maior evaporacdo, o que eleva a
concentracdo de sais, e, consequentemente oS
valores de Condutividade Elétrica.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente
na é&gua através da decomposicdo microbiana
aerébia (ANA, 2023). A DBO verificada para 0s
pontos 1 e 2 ndo superaram o limite minimo de
quantificacdo, por isso, todos foram padronizados
em 2,41 mg/L. Apenas no ponto 3, nos meses de
setembro e novembro, foram verificados valores
superiores a este limite, correspondentes a 6,67
mg/L e 3,02 mg/L, respectivamente. Os valores
médios ndo ultrapassaram o valor méaximo
permitido para Classe 2, conforme a Resolucdo
CONAMA 357/2005, que é de 5 mg/L. Baixos
valores de DBO também foram verificados por
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Andrietti et al. (2016) na avaliacdo da qualidade da
agua do rio Caiabi na bacia do rio Teles Pires, que
registraram valores médios de DBO entre 0,6 mg/L
e 1,4 mg/L. Prado et al. (2021) constaram baixos
valores de DBO em tributarios da bacia Teles Pires,
com medianas variando entre 1 e 1,45 mg/L,
indicando o nivel de integridade dos ambientais.
Desta forma, os resultados do presente estudo
corroboram Andrietti et al. (2016) e Prado et al.
(2021) no sentido de indicar que apesar das
alteragdes da paisagem na bacia Teles Pires, é
possivel constatar grau moderado de conservagdo
da qualidade da &gua nos seus tributérios.

O menor valor médio de nitrato foi
verificado no ponto 1 (0,23 mg NO3-N/L) e 0 maior
valor médio no ponto 3 (0,32 mg NOs-N/L). No
ponto 3, més de outubro, registrou-se o maior valor
de nitrato (0,38 mg NOs-N/L). No ponto 1, para 0s
trés primeiros meses de monitoramento, e no ponto
2, primeiro més de monitoramento, os valores de
nitrato ficaram abaixo do limite de quantificacdo
(<0,18 mg NO3-N/L), por isso, padronizou-se o
valor de 0,18 mg NOs-N/L. Em todos os pontos, 0s
valores médios sdo inferiores ao limite méaximo
para o parametro nitrato (10 mg/L) estabelecido na
Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 2.

De acordo com o relatério de
monitoramento da qualidade da &gua do estado de
Mato Grosso, no rio Teles Pires, regido de Alta
Floresta, proximo a regido do rio Paranaita, os
valores de nitrato variaram entre 0,04 e 0,40 mg/L,
0s quais sdo inferiores os valores definidos na
legislacio  (SEMA, 2021). Esses dados
demonstram que apesar do avango da fronteira
agricola na regido da Amazoénia mato-grossense, a
concentracdo de nitrato nas aguas da bacia do rio
Teles Pires ndo superou os limites maximos.
Ademais, Siqueira et al. (2017) salientam que nas
condigdes naturais da Amazonia, fatores
relacionados as imensas dimensfes fluviais e
consequentes grandes vazdes, a complexidade dos
fluxos de nutrientes e energia decorrentes da
interacdo 4agua e florestas, o volume de matéria
organica, e alta capacidade de depuracdo dos
corpos receptores, fazem com que o nitrogénio nas
formas orgénicas ou inorganicas, esteja em
circulagdo pelos compartimentos bidticos e
abidticos e assim dificilmente  atuando
permanentemente como fator limitante a
eutrofizacdo.

Fésforo total € um importante pardmetro
no monitoramento da qualidade da agua e o
excesso desse nutriente nos corpos hidricos pode
ocasionar a proliferagdo de algas, eutrofizacao e até
a mortandade de peixes (Varol, 2020). Esse
parametro apresentou valores médios de 0,08 mg/L
para 0s pontos 2 e 3, e no ponto 1 foi registrado
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0,04 mg/L. Nos primeiros trés meses de
monitoramento os valores para o ponto 1 ficaram
abaixo do limite de quantificagdo (0,02 mg/L).
Conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005, os
valores médios de fosforo total dos trés pontos de
avaliacdo sdo superiores ao valor maximo
permitido para corpos hidricos de Classe 2 (até
0,03 mg/L, em ambientes Iénticos; até 0,05 mg/L,
em ambientes intermediérios; e, até 0,10 mg/L em
ambientes I6ticos). De acordo com Guedes et al.
(2023), a substituicdo dos diferentes usos do solo
pelas atividades agricolas ocasiona o aumento das
cargas de fosforo total e nitrogénio total. Para
Borroso et al. (2024), o fosforo é relativamente
facilmente absorvido e dessorvido das particulas
dos sedimentos, 0 que demonstra a importancia da
avaliacdo do processo de fertilizagdo interna de
ambientes l6ticos no monitoramento da qualidade
da &gua. Estes aspectos podem explicar os valores
de fosforo total superiores aos limites definidos
pela legislacdo verificados no presente estudo,
tendo em vista que a bacia do baixo Paranaita tem
a atividade agropecuaria como um dos principais

vetores de transformagdo da  paisagem,
B c D E F
*kk  kkk
A 0.15 -0.3 -0.77 0.92 0.2¢
B -0.02 0.16 -0.02 0.1
*kk
C 0.25 0.41 -0.84
D . -Olzs
E 044

-0.32

0.12

0.04

0.59

0.42

G

representando em 2022, aproximadamente 58% da
area.

Castro et al. (2023) também consideram
que a cobertura da terra com agricultura e pastagem
¢ um dos principais fatores de alteragdes na
qualidade da &gua. Acerca desse contexto, Bampi
et al. (2022), chamam a atengdo para o fato que na
regiao norte de Mato Grosso, as atividades
agropecuarias promoveram supressao da cobertura
florestal, especialmente das matas ciliares,
afetando diretamente as bacias hidrogréficas da
regido por meio do assoreamento e acUmulo de
sedimentos.

A anélise de correlagdo de Spearman dos
parametros fisico-quimicos de qualidade da agua e
precipitacdo (Figura 8) revelou correlagdes
significativas positivas entre a condutividade
elétrica com temperatura e DBO; turbidez com
fosforo total e nitrato; e, fosforo total com nitrato.
CorrelacBes  significativas negativas  foram
verificadas entre precipitagdo com condutividade
elétrica e temperatura; e transparéncia com
turbidez, fésforo total e nitrato.

0.23

-0.46 | 06 S
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Figura 8. Analise de Correlacdo de Spearman entre os parametros fisico-quimicos de qualidade da agua e
precipitacéo.

Correlagdo positiva entre fosforo total e
nitrato também foi verificado por Sousa et al.
(2022), sendo que tais parametros estdo
diretamente  relacionados ao processo de
eutrofizacdo, em geral, influenciados pelo aporte
de material originario de fertilizantes agricolas e
efluentes da pecuéria (Santos e Medeiros, 2023), 0
que pode caracterizar as condic¢Bes verificadas no
baixo Paranaita, ja que a bacia concentra a maior
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parte de suas &reas destinadas as atividades
agropecuarias. O mesmo padrdo ocorreu entre
turbidez e as concentracdes de fosforo e nitrogénio,
em que Sousa et al. (2023) também observaram
comportamento similar.

A analise de correlagdo indicou que com a
reducdo da transparéncia verifica-se 0 aumento da
turbidez, do fosforo total e nitrato. Esse padrédo é o
esperado na dindmica de alteracdo da qualidade da
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adgua, tendo em vista que aguas menos
transparentes estdo associadas a maior presenca de
solidos em suspensdo de natureza organica ou
inorgénica, e estes sdo potenciais fontes de fosforo
e nitrato, advindas dos processos de escoamento
superficial e subsuperficial, sobretudo, no periodo
de chuvas. Nesse sentido, Nascimento et al. (2019)
observaram em seu estudo que durante a estacdo
chuvosa, h& muita matéria ndo dissolvida
decorrente de escoamentos, erosdo e intempéries, o
que contribui para a alta turbidez.

Importante salientar que além da dindmica
de transformac&o da paisagem ocorrentes no baixo
Paranaita, especialmente na regido do ponto 1,

caracterizado tanto pela alteracdo da dindmica
fluvial, como pela expansdo da agropecuéria, este
local também é um dos principais pontos de
referéncia para atividades de pesca, onde diversas
estruturas flutuantes séo instaladas para servirem
de apoio aos pescadores que utilizam estratégias de
retencdo de cardumes por meio de “cevas” (Figura
9). Assim, o constante fluxo de pessoas e
embarcacOes, o descarte inadequado de lixo, além
do processo de urbanizacdo nas margens,
representa uma ameaca potencial de impactos na
qualidade da agua, exigindo medidas de controle e
conscientizagdo ambiental.

A dindmica hidroldgica dos rios
amazonicos € altamente complexa, onde processos
antropogénicos e naturais influenciam o
comportamento dos parametros fisico-quimicos ao
longo do ano. No presente estudo, a inviabilidade
de se realizar um maior numero de amostragens
impossibilitou a realizacdo de andlises estatisticas
considerando os parametros fisico-quimicos nos
periodos de seca e de chuvas, de modo a detalhar e
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Figura 9. Estruturas flutuantes e processo de ocupacdo das margens no baixo Paranaita.

discutir possiveis inter-relagbes eco-hidroldgicas
em ambas as estacoes.

Ressalta-se  ainda, que apesar da
importancia geoecologica do rio Paranaita,
especialmente ao ser considerar que este faz parte
do sistema hidrico Teles Pires e Tapajos, escassos
sd0 os estudos de qualidade da 4gua na regido, ndo
oferecendo assim, maior suporte para comparagéo
de resultados com outros trabalhos.
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Conclusoes

A compreensdo da dindmica, dos processos
e elementos que compdem a paisagem do baixo
Paranaita, bem como, dos fatores que promovem a
degradacdo ambiental caracterizam o quadro de
vulnerabilidade o qual este sistema ambiental esta
submetido.

A andlise das transformagdes espaco-
temporais verificadas entre os anos de 2009 e 2022
indicaram o empobrecimento da paisagem natural
com a fragmentacédo das areas florestais e reducao
de 21,72% da cobertura florestal nativa, e,
associada a isto, o crescimento de 18,46% das areas
destinadas as atividades agropecuarias, o0 que
assevera a pressdo sobre a estabilidade
ecodindmica local e regional. As caracteristicas
geoambientais, que descrevem esta bacia com
areas de declividade  predominantemente
superiores a 3% e solos naturalmente mais
suscetiveis a erosdo, evidenciam a necessidade de
acOes de controle do desmatamento ilegal e
implementacdo de programas voltadas a praticas
conservacionistas nos sistemas de producdo
agropecuarios. Assim, agdes de comando e
controle voltadas ao monitoramento e fiscalizagdo
do desmatamento devem estar também integradas
as politicas de incentivo e estruturacdo de cadeias
de producéo sustentaveis e recuperagdo florestal, as
quais devem ser baseadas nos planos de recursos
hidricos e de uso e ocupagao do solo.

De maneira geral, os parametros de
qualidade da 4gua avaliados estdo em
conformidade com a legislacdo que trata do
enquadramento dos corpos hidricos, considerando
0 rio Paranaita como de Classe 2. A exce¢do se da
para as concentragbes de Fosforo Total, que
apresentou valores médios nos trés pontos de
monitoramento superiores aos limites definidos
pela Resolugio CONAMA 357/2005. Esta
desconformidade apresenta relagdo com as
caracteristicas de uso e ocupacao do solo que se
destinam principalmente a producdo agropecuaria,
0 que pode refletir no maior aporte de matéria
orgéanica nos cursos d’agua. Ainda que os demais
pardmetros demonstrem o grau de conservagédo e
conformidade quanto aos limites legais de
qualidade da &gua, devem ser consideradas
medidas de ordenamento territorial e ambiental,
sobretudo para regular e evitar o descontrole nas
instalacBes de infraestruturas nas margens e no
interior do rio Paranaita, as quais representam
riscos de degradacdo da qualidade ambiental.
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A caracterizacdo geoambiental do baixo
Paranaita deve avancar na identificacdo e
detalhamento dos diversos componentes e
compartimentos da paisagem. Desta forma, faz-se
fundamental novos estudos com foco, por exemplo,
no mapeamento da geologia, geomorfologia,
hidrogeologia, dindmica fluvial, e campanhas de
monitoramento da qualidade da agua com maior
periodicidade e numero de parametros fisico-
guimicos e biol6gicos, de modo que as informag6es
geoespaciais e hidrologicas possam subsidiar a
construcdo de planos de recuperacdo ambiental e
uso sustentavel.
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