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RESUMO

A bacia do Rio Capim localiza-se no nordeste do Estado do Para e é marcada por intensos
graus de antropizacao, neste contexto estudos indicam que as implica¢6es ocasionadas
pelas mudancas no uso e cobertura da terra tém afetado o comportamento hidrolégico de
bacias hidrogréficas. O estudo teve como objetivo relacionar o comportamento da vazao
com as mudancas no uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Capim, para os
anos de 2004, 2008, 2010 e 2014. A fim de se identificar a propor¢do das classes na bacia
e nas Areas de Protecdo Permanentes (APP’s) utilizou-se os dados de uso e cobertura da
terra do projeto TerraClass; para avaliagao do comportamento hidrolégico analisou-se a
vazao média anual e os trimestres de maior e menor vazao, além do comportamento da
precipitacao no periodo de 1983 a 2014. Os resultados apontaram para umareducdo na classe
floresta para a bacia do rio Capim, e aumento das classes pastagem e agricultura, porém nas
APP’s identificou-se um aumento da classe floresta no periodo 2004 a 2014. Espera-se que
os indicativos apresentados na pesquisa auxiliem a interpretacdo dos fendbmenos espaciais
que modulam o cenadrio hidrico e ambiental existente na regiao.
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ABSTRACT

The River Capim Basin is located in the northeast of the state of Para and is marked by
intense degrees of antropiza¢ao, in this context, studies indicate that the implications caused
by changes in the use and coverage of the land have affected their hydrological behavior.
The objective of the study was to relate the flow behavior with the changes in the use and
coverage of the land of the river Capim Basin, for the years 2004, 2008, 2010 and 2014. In
order to identify the proportion of the classes in the Capim Basin and in the permanent
protection areas (APP's) used the land use and coverage data of the TerraClass project; For
the evaluation of hydrological behaviour, the average monthly flow and the quarters of
greater and lesser flow were analyzed, in addition to spatialization and precipitation behavior
in the period from 1983 to 2014. The results pointed to a reduction in the forest class to
the Capim River basin, and the increase of pasture and agriculture classes, however in the
APP's identified an increase of the forest class in the period 2004 to 2014. The indications
presented in the research are expected to assist in the interpretation of spatial phenomena
that modulate the water and environmental scenery in the region.

Keywords: Landscape study. Flow rate. Permanent preservation areas.
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INTRODUCAO

O aumento do desmatamento na Amazdnia € ocasionado principalmente pelas atividades
agropecuarias, criagdo de gado e plantacdo de soja, que se expandem seguindo a légica da
econdmica privada (Oliveira et al., 2011). Meirelles Filho (2014) avalia que, se 0 nimero médio
de hectares desmatados nos ultimos 50 anos na Amazdnia fosse dividido pela populacao
brasileira, obter-se-ia a cifra de 0,396 ha/capita (3.960 m2). Apesar disso, os indices de
desmatamento monitorados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vém
diminuindo consideravelmente a partir de 2004, nesse ano foi detectado cerca de 27.772 kma,
janoano de 2014 a taxa de desmatamento foi de 5.012 km2, a menor taxa de desmatamento
nesse periodo foi no ano de 2012 cerca de 4.571 km2 (INPE, 2018).

Matricardi et al. (2010) afirmam que a extracdo madeireira e a criacdo e distancia de rodovias
podem estar relacionados a supressao vegetal na Amazdnia. O cenario de alterag¢des
antropogénicas tem ocasionado uma grande fragmentacdo florestal e ocupagdo irregular
das areas de preservacdo permanente (APP’s) dos recursos hidricos da regido amazonica
(BIZZO; FARIAS, 2017). De acordo Brienen et al. (2015) o desmatamento além de reduzir a
flora amazdnica prejudica a sua capacidade de atuar como sumidouro de carbono e afeta a
manutencdo do ciclo hidrolégico.

Diversos estudos (COSTA et al., 2003; VANZELA et al., 2010; SOUZA-FILHO et al., 2016) j&
comprovaram a relagao entre o uso e cobertura da terra e o comportamento hidroldgico
das bacias hidrograficas, e identificaram que mudancas na cobertura vegetal influenciam
diretamente na evapotranspiracao, infiltracao, escoamento superficial e qualidade da dgua.
Logo, atroca de uma cobertura por outra certamente alterard o comportamento hidroldgico
das bacias, influenciando diretamente no comportamento das vazdes.

Outro problema relacionado as mudancas espaciais de terra na Amazdnia associa-se ao
incremento dos usos agricolas e de pastagem, a exemplo da regiao do nordeste paraense,
essas atividades comecaram a se estabelecer em dreas prdximas aos cursos d’agua. Logo,
estas e outras atividades exercem pressao sobre dreas de vegetacao ciliar ou ripdria, as quais
sao fundamentais para a protecdo dos recursos hidricos; com a supressdao da vegetacao
ciliar essas dreas ficam mais sujeitas aos processos erosivos, perda de solos, assoreamento
de canais e reducdo da biodiversidade (ABRAO; KUERTEN, 2016).

O estudo da resposta hidroldgica relacionada ao uso da terra na Amazénia é um desafio
tanto metodoldgico, pela base insuficiente de informag¢6es considerando as dimensdes das
bacias hidrograficas existentes, quanto pela complexidade socioambiental envolvida. Assim,
dentro da perspectiva da gestao integrada dos recursos hidricos na Amazénia existe a real
necessidade do planejamento de uso e ocupacao do territério contemplar a sustentabilidade
hidrica visando o uso multiplo das dguas e manutencao dos sistemas ecoldgicos. Disto advém
a necessidade de acoplar o estudo espacial das formas de uso da terra a um zoneamento
hidrico que preserve as dreas prioritdrias a recarga dos mananciais superficiais e subterraneos.

Logo, visando identificar possiveis modificagbes no uso e cobertura da terra e as suas
dinamicas no nordeste paraense, este estudo tomou como base a bacia hidrografica do rio
Capim. A dgua presente na regidao abastece os centros urbanos e também é utilizada para
outras atividades como agricultura e pecudria. Dessa forma, tendo em vista a importancia
da bacia do rio Capim para o Estado do Para buscou-se compreender como as mudangas no
uso e cobertura da bacia se relacionam as vazdes.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia do rio Capim estd localizada no nordeste do Estado do Para (Figura 1), compondo o
eixo de maior circulagao econdémica do Estado direcionado ao longo da Rodovia Belém-Brasilia
(BR 010). Destaca-se por concentrar acdes de infraestrutura voltadas ao desenvolvimento
econdmico local, tais como: a hidrovia Guama-Capim, os projetos industriais e mineiros e
a expansdo das atividades extrativistas e agropecudrias, nos municipios da regido (LIMA;
PONTE, 2012).

Entre os municipios que estao localizados no Estado do Para estdao Sao Domingos do Capim,
Aurora do Par3, Ipixuna do Pard, Paragominas, Uliandpolis, Goianésia do Para, Dom Eliseu
e Rondon do Para. Ja no Estado do Maranhdo estao localizados apenas os municipios de
Acailandia, Cidelandia e Vila dos Maritimos. Além desses municipios citados existem os
municipios de borda que apresentam apenas uma pequena drea dentro da bacia.

No estudo adotou-se os limites definidos pelo Sistema Ottobacias (Resolu¢do n. 30/2002
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos), na “Ordem 4”. No qual a bacia do rio Capim
apresenta oito sub-bacias (Figura 1), entre elas estdo a do Baixo Capim, Médio Capim, Alto
Capim, Potirita, Cauaxi, Ipixunai, Ararandeua e Surubiju.

Figura 1- Localizacao da bacia do rio Capim no Estado do Para
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Caracterizacao do uso e cobertura da terra da bacia

A caracterizacao do uso e cobertura da bacia do rio Capim foram utilizados dados do Projeto
TerraClass (INPE, 2017), referentes aos anos de 2004, 2008, 2010 e 2014 (Quadro 1). Os dados
do projeto TerraClass estao disponiveis em drbitas-ponto, tendo por base o satélite Landsat
5 (sensor TM) no Sistema de Projecdo Lat/Long e Sistema Geodésico de Referéncia SAD 69.
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Quadro 1- Classes, descrigao e reclassificacao do TerraClass

Classe tematicas

Classes tematicas
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Fonte: Adaptado de TerraClass (2013).

Para a delimitacao da bacia do rio Capim foi utilizado um arquivo em formato digital shapefile
obtido por meio da base cartografica digital da ANA. Os dados vetoriais provenientes
do projeto TerraClass foram sistematizados e reprojetados para o Sistema de Projecao
Cartografica Universal Transversa de Mercator - UTM WGS 84 Zona 22S, para a drea de
estudo. Paraabacia do Capim utilizou-se os dados das érbitas/ponto do Pard 223/061, 223/062,
223/063, 222/062 e 222/063 e do Maranhdo as drbitas/ponto 223/063 e 222/063.

Delimitacdo das Areas de Preservacio Permanente (APP’s)

Para a andlise do uso e cobertura das APP’s dos recursos hidricos da bacia do rio Capim utilizou-
se as imagens geradas por meio do programa TerraClass (2004, 2008, 2010 e 2014), foram
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consideradas as florestas e vegetacao secunddria como sendo apenas floresta. Em relacao
a espacializacao das APP’s utilizou-se os requisitos minimos impostos para enquadramento
em areas ndo consolidadas da Lei Federal n. 12.651/2012 (BRASIL, 2012) (Tabela 1).

Tabela 1- Dimens6es minimas de faixa marginal a serem preservadas

Curses de dgua (largura) e nascentes Faiza minima a ser preservada
Atz 10 metros 30 m em cadz margem

Enme 10 e 530 metros 50 m em cada margem

Entre 50 ¢ 200 metros 100 m em cada margem

Entre 200 ¢ 600 metros 200 m em cada margem
Supenor a 600 metroz 500 m em cada margem
Mascentes 50 m no entomo da nascente

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012).

As APP’s ao longo dos cursos d’agua foram dimensionadas utilizando-se como base a rede
hidrogréfica da Agéncia Nacional de Aguas na escala de 1:250.000. Os cursos de dgua foram
medidos por meio da ferramenta “measure” (largura dos rios), em seguida utilizou-se o
comando “buffer”, para delimitar a largura das APP’s em funcao das exigéncias previstas
no Cddigo Florestal. O mapeamento das APP’s ao redor das nascentes foi obtido de forma
semelhante ao dos cursos d’agua. Na delimitacdao das APP’s das nascentes executou-se
novamente o comando “buffer”, delimitando-se um raio de preservacdao de 50 metros no
seu entorno (MOREIRA et al., 2015).

Anidlise do comportamento hidrolégico

Para a andlise da precipitacao da bacia do rio Capim foram utilizados os dados de precipitacao
do Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) . Adquiriram-se os dados mensais de
1983 a 2014 referentes ao quadrante que cobre todo o limite da bacia do rio Capim, o qual
compreende as latitudes entre 6°S a 1°S e as longitudes entre 50°W a 46°W. Para o estudo
temporal da precipitacao na bacia do rio Capim foram produzidos graficos com as médias
das precipitacdes mensais e anuais para o periodo em estudo.

Para se analisar a vazao anual, trimestre de maior vazao e o trimestre de menor vazao
foi realizado o levantamento dos dados sobre séries histdricas a partir de consultas as
estac6es fluviométricas mantidas pela Agéncia Nacional de Aguas. Foram obtidos os dados
mensais para as duas estacdes fluviométricas estudadas da bacia do rio Capim, Fazenda
Maringa e Badajds, para os anos de 1983 a 2014, a estacdo Fazenda Maringa abrange as
sub-bacias Ararandeu, Surubiju, Cauaxi e Alto Capim e a estacao Badajds abrange as sub-
bacias Ararandeu, Surubiju, Cauaxi, Alto Capim, Médio Capim, Potirita e Ipixunai (Figura
1). A Unica sub-bacia da bacia do rio Capim que ndo foi abrangida pelos fluviometros foi
a do baixo Capim.

Utilizou-se a curva chave para realizar o preenchimento de falhas de vazao mensais do
rio Capim nas duas estacdes, Fazenda Maringa e Badajds, por intermédio do software
Hidro 1.2 da ANA. Para isso, foram utilizados 43 valores da curva de descarga para ambas
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as estagdes, correspondentes a relacao cota-vazao numa determinada se¢do do rio, para
a construcdo da curva chave tendo obtido o coeficiente de correlacdo (R*= 0,99) para
Fazenda Maringd e (R?= 0,98) para Badajds. Os dados de resumo de descarga sdo do
ano de 1983 a 2014 para ambas as esta¢des. Como esse método nao foi suficiente para o
preenchimento total das falhas mensais utilizou-se o método linear, o qual consiste na
média das vazdes do mesmo més na série histdrica de 1983 a 2014, o qual ndo altera a
estatistica da série (SOUZA et al., 2017).

Para a andlise do uso e cobertura da bacia do rio Capim procedeu-se duas divisdes, primeira
a estacdo fluviométrica Badajés (EF Badajds) que abrange as sub-bacias Ararandeu,
Surubiju, Cauaxi, Alto Capim, Médio Capim, Potirita e Ipixunai, segundo a estacao
fluviométrica Fazenda Maringa (EF Maringa), correspondente as sub-bacias Ararandeu,
Surubiju, Cauaxi e Alto Capim.

Em relacao aos municipios ambas sub-divisdes abrangem Ipixuna do Para, Paragominas,
Uliandpolis, Goianésia do Para, Dom Eliseu, Rondon do Par3, Acailandia, Cidelandia e Vila dos
Maritimos. Porém naregiao EF Maringd a drea dos municipios Ipixuna do Para e Paragominas
€ menor, cerca de 6.400 km2 no total.

Associacao entre o uso e cobertura da terra e a vazao do rio Capim

O conjunto de dados da pesquisa passou por analises estatisticas utilizando-se os métodos
de correlagdo e de regressao linear simples. A andlise de correlacao mede a relagao entre
duas ou mais varidveis. O coeficiente de Pearson e o p-valor serviram para validar as hipdteses
decorrentes das correlagdes (GUAJARATI, 2011). Realizaram-se as correlacdes entre as
varidveis, testando seu nivel de significancia a 5% (p < 5%) de probabilidade.

Na avaliacao do potencial de correlacao entre as varidveis estudadas na pesquisa
foram utilizados os coeficientes r e r2. Com o objetivo de verificar a correlacdo do uso
e cobertura da terra da bacia e do equivalente as areas de APP’s; com as varidveis
dependentes (vazdo média mensal, média do trimestre de maior vazao e média do
trimestre de menor vazdo), possibilitando uma visdo global do relacionamento entre
todos os determinantes.

Segundo Vasconcelos (2015) o valor de r estd sempre entre -1 e +1, comr = 0 correspondendo
ando associacdo linear. Valores de rmenor que o (r < 0) indicam uma associacdo negativa,
ou seja, amedida que x cresce, y decresce (inversamente proporcionais). Porém, quando o
valor de r for maior que o (r > 0), temos uma correlacdo positiva e a medida que x cresce,
y também cresce (diretamente proporcionais). Quanto maior o valor de r (positivo ou
negativo), mais forte serd a associacdo entre as varidveis. O coeficiente de determinagao
(r2) indica o quanto da variancia da varidvel dependente foi explicado pela varidvel
independente, onde sua amplitude apresenta um intervalo de 0 a 1, sendo como o r um
coeficiente adimensional (SOUSA, 2016).

As correlacdes foram realizadas com base nas duas estacdes fluviométricas (Fazenda Maringa
e Badajods) para obter as vazdes referentes aos anos 1983-2004, 1983-2008, 1983-2010 e
1983-2014. Esses anos de vazdes foram correlacionados com os dados envolvendo o uso e
cobertura da terra, referentes aos anos de 204, 2008, 2010 e 2014.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Evolucao temporal do uso e cobertura da terra nas sub-bacias do rio Capim

Visando identificar mudangas no uso e cobertura da terra das regides EF Badajos e EF Maringa
(Figura 2), foi realizado o mapeamento das regi6es a partir dos dados do projeto TerraClass,
para os anos de 2004, 2008, 2010 e 2014.

Figura 2 - Uso e cobertura da terra na bacia do rio Capim até a estacdo Badajds e Fazenda Maringa
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Observou-se, para o periodo estudado de 2004-2014, a redugao brusca da classe
desmatamento. Outra classe que sofreu reducdo de area foi a floresta. J4 em relacao ao
aumento de area, algumas classes como mosaico de ocupagdes, agricultura e pastagem
tiveram incremento no periodo estudado.

Na regido EF Badajds ocorreu uma diminuicdo da classe floresta, que passou de 21.457,32
km2 em 2004 (64,88%) para 21.039,64 km2 em 2014 (63,61%) e da classe desmatamento
que passou de 1.827,92 km2 (5,53%) em 2004 para 48,48 km2 (0,15%) em 2014. J4 as classes
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pastagem, agricultura e mosaico de ocupa¢6es aumentaram no periodo estudado, o uso
pastagem passou de 8.667,24 km2 em 2004 (26,21%) para 9.077,59 km2 em 2014 (27,45%).
O aumento mais expressivo foi na classe agricultura que foi de 112,71 km2 (0,34%) em 2004
para 744,33 km2 (2,25%) em 2014, aumentando aproximadamente seis vezes (Tabela 2).

Tabela 2 - Areas do uso cobertura da terra na bacia do rio Capim até a estacdo Badajés

g 2004 2008 2010 2014

Km’ M K’ 14 K’ M K’ %

Agricultura 11271 034% 2248 0F1%  S16T 188% 14433 205%
Azes nin alrservada 6140 230 J00881  037%  S1084 154% 150031 4.56%
Desmatamento 1827582 553% 22818  068%  2I079  047% 4348 005%
Floresta 2045732 6488% 2063134 6138% 2113188 6602% 2103064 AR.61%
Hidrografia 755  026% 8729 026% 8749  026% 3747 0.26%
Mineracio 451  OM% 0S8 009% M4l O0E% 728 0%
Mosaico de ocupaches 001 027 6664 020% 1034 031% 32640 159%
Owirus 5430 020% 101 005% 233 006% 3504 010%
Pastazem BO6724  2621% 8TISTES  2636% 933964 2830% 90759 2TAI%
Total [OTEIS O OL00% 3307333 100% 3307356 100% 330734 100%

Emrelagdo a regiao EF Maringd, observou-se que a classe floresta passou de 17.375,28 km2
em 2004 (65,19%) para 17.127,67 km2 em 2014 (64,26%) e a classe desmatamento passou de
1.560,52 km2 (5,86%) para 42,51 km2 em 2014 (0,16%). Ja as classes pastagem, agricultura
e mosaico de ocupa¢des aumentaram no periodo estudado, o uso pastagem passou de
6.819,12 km2 em 2004 (25,59%) para 7.347,84 km2 em 2014 (27,57%). No entanto, diferente
daregiao EF Badajés o aumento mais expressivo na regiao EF Maringd foi na classe mosaico
de ocupacdes que foi de 52,26 km2 (0,20%) em 2004 para 438,05 km2 (1,64%) em 2014,
aumentando aproximadamente oito vezes (Tabela 3).

Tabela 3 - Areas do uso cobertura da terra na bacia do rio Capim até a estacdo Fazenda Maring3

= 2004 2008 2010 2014

Km’ M Km’ % Km’ M Km’ 1

Agriculiura B166  031% 20487 07T% SMI2 19M M5 L14%
Areanio observada 66217  148% 183230 A88% 20736  117%  1036RS  3.80%
Desmatamento 156052  586% 16706 0483% 15433 058% L2251 016%
Floresta 1737528 65.09% 1698621 63.73% 1746346 65.92% 1712767 64.26%
Hidrozrafin 58,61 2% 5852 2% B4 022% R 0%
Mineracio 0,03 0,00% 0,00 000% 034 000 290 001%
Mesako de ooupagBes 3226 0% 2532 O00% 6410 024% 43805 164%
Cuiros 129 01%% 7.8 003% 12107 00F% 2671 0L0%
Pastagem 631012  2559% 736084 2769 BOTESe  3030% TI4T84  2T9T%
Total 1665195 I00% 2665193 100% 2661194  100% 2665193 100%
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Analisando a proporcao das classes de uso e cobertura da terra para a regido EF Badajds e
EF Maringa, identifica-se que as classes mais presentes na regiao para os anos estudados
foram: Floresta e Pastagem. Nos estudos realizados por Pereira et al. (2012), Sousa et al.
(2017) e Oliveira et al. (2016), para regides do Estado do Pard, também se identificou como
uso e cobertura da terra preponderante a Floresta.

A partir das Tabelas 3 e 4, identifica-se que as classes florestas e pastagem apresentaram uma
pequena varia¢do em porcentagem, sendo que a cobertura florestal teve uma diminui¢dao no
periodo estudado, podendo ter sido ocasionada pelo aumento das pastagens para criacao
de gado. As florestas foram ao longo do periodo a classe mais representativa da bacia,
correspondendo aproximadamente 62% a 67% na regiao EF Badajds e cerca de 63% a 65% na
regiao EF Maringa.

O aumento da classe pastagem nas duas regides, para o periodo estudado, foi de cerca de
1.800 km2. Rivero et al. (2009) e Bizzo e Farias (2017), apontam como os principais fatores
historicamente indutores do desmatamento na Amazdnia, a pecuaria e a agricultura.
Sousa et al. (2017), a partir dos dados do projeto TerraClass, identificaram que quanto ao
desmatamento ocorrido de 2008 até 2012 no estado do Pard, 63% tornaram-se pastagem
(17.515 km2), 19% vegetacdo secundaria (5.424 km2) e 2% agricultura (513 km2), porém
na regido de Paragominas a agricultura foi a que mais ocupou as dreas anteriormente
desmatadas. Neves et al. (2014) afirmam que o desmatamento no municipio de Paragominas
ndo teve forte correlacdo com o aumento da pecudria naregiao, tendo sido ocasionado pela
insercao de outras atividades econémicas como o plantio de graos, principalmente, soja e
a extracdo de madeira para geracdo de energia térmica (carvao vegetal).

Destaca-se que aregiao da bacia do rio Capim foi inserida na “Lista dos municipios amazdnicos
prioritarios para acdes de prevencao, monitoramento e controle do desmatamento ilegal”,
na qual estavam presentes os municipios Paragominas, Dom Eliseu, Uliandpolis e Rondon
do Para o seu maior efeito foi restringir o acesso dos produtores dos municipios ao credito
bancdrio oficial (CARNEIRO; ASSIS, 2015); os municipios Paragominas, Dom Eliseu, Uliandpolis
sao considerados Municipios Verdes, porém Rondon do Pard continua nalista de municipios
prioritarios no combate ao desmatamento.

Ao se analisar a regiao estudada identifica-se que a bacia do rio Ararandeua é uma das bacias
hidrograficas mais desmatadas de toda regidao do bioma amazénico. Para Magalh3es e Barp
(2014) o desmatamento vinculado a pecudria naregido estd associado a reducdo do nimero de
madeireiras, este modelo de desenvolvimento provocou grandes problemas socioambientais,
entre os quais se destaca a degradacao das nascentes e assoreamento dos corregos.

Cabe mencionar que além dos passivos ambientais ocasionados pela intensificacao da
pecudria na regido de estudos outros passivos identificados sdo os sociais. Segundo
Mathis et al. (2006), na regido de Rondon do Pard com o aumento da pecuaria também
ocorreu o aumento do trabalho escravo na regidao, esse municipio foi o que teve o maior
numero de resgates efetuados pelo Ministério do Trabalho, cerca de 32, na regidao do
Nordeste Paraense.

Nota-se nas dreas EF Badajds e EF Maringa o aumento da classe mosaico de ocupacdes (dreas
onde a agricultura familiar e realizada de forma conjugada ao subsistema de pastagens para
criacdo tradicional de gado), cabe ressaltar que devido a metodologia de reclassificacdo do
uso e cobertura do TerraClass, a classe mosaico de ocupac¢des foi associada a drea urbana. A
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area do mosaico de ocupagdes teve um incremento significativo no periodo tendo sua drea
em porcentagem aumentada 2004 (0,27%) para 2014 (1,59%) na EF Badajds e 2004 (0,20%)
para 2014 (1,64%) na EF Maringa.

Identifica-se a partir do uso e cobertura da bacia que esses aumentos ocorreram principalmente
proximos as sedes municipais de Ipixuna do Pard, Goianésia do Pard e Rondon do Para.
Segundo Castelo e Almeida (2015) o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf) tem fomentado o desenvolvimento dos agricultores familiares por meio de
crédito rural para as suas atividades ligadas a agricultura e pecudria, na regidao do Nordeste
Paraense, o que tem promovido a diversificacdo dos sistemas de produ¢ao com aregularizacao
fundidria e o incremento de renda. Dessa forma, programas como o PRONAF tem promovido
o desenvolvimento dos pequenos agricultores na regiao do Capim, podendo ter ocasionado
o incremento da classe mosaico de ocupagdes das dreas EF Badajos e EF Maringa.

Associando as culturas tradicionais a que mais se destacou em termos de producdo na
bacia do rio Capim na década de 90 foi a mandioca, porém na ultima década essa producao
reduziu acima de 50%, tendo apenas no municipio de Ipixuna do Pard ocorrido aumento da
sua producdo no periodo de 2000-2011 (ALVES et al., 2014; GUSMAO et al., 2016). Segundo
Rebello et al. (2011) esse aumento na producdo de mandioca em Ipixuna do Pard pode
estar ligado ao investimento em assisténcia técnica na regidao, uma vez que apresenta
cerca de 35% das propriedades rurais com acesso aos servi¢os de assisténcia técnica e
extensao rural (ATER).

Em relacao a mineracao na regiao do Capim o minério de maior importancia para a regiao é
o Caulim, explorado pela empresa Imerys Rio Capim Caulim S/A na mina Ipixuna localizada
no municipio de Ipixuna do Pard. A Amazénia Oriental tem importantes jazidas de caulim e
a regiao do rio Capim é considerada como a maior reserva mundial de caulim atualmente
em producdo (SABEDOT et al., 2014).

Em termos de porcentagem a mineracao nas regides de estudo oscilou entre aumentos
e diminuicbes cerca de (0,01%, 0,03%, 0,06% e 0,02%) nos anos estudados para a regido
EF Badajds e cerca de (0,05%, 0,00%, 0,00% e 0,01%) para a regido EF Maringa. A partir
da analise multitemporal das regides identifica-se que a drea de uma das empresas de
mineracao localizadas na bacia aumentou constantemente no periodo, porém pequenas
areas espalhadas pela bacia oriundas principalmente da exploracao de areia e seixo para a
construcao civil perderam lugar para outros usos.

Segundo Barbosa e Marin (2010), a extracao do caulim na regido do Alto Capim é
apontada pela populacdao como a principal causa da contaminacdao dos recursos
hidricos. De acordo com a comunidade, a explora¢ao mineral na regiao tornou a agua
imprdpria para o consumo, como também, para a reproducao da fauna aquatica.
Nascimento et al. (2015) afirmam que a expansdo de grandes projetos mineradores na
regidao do Capim, em virtude do fomento governamental, tem atingido negativamente
as populagdes ribeirinhas, indigenas, tradicionais e extrativistas. Essas popula¢des
ficam dessa forma a mercé de politicas publicas, tendo como principal destino as
areas periféricas das cidades presentes na bacia e os bolsdes de pobreza préximos
aos grandes projetos.

Aagricultura naregiao obteve umincremento modesto e continuo em termos de porcentagem,
correspondente aos valores de 0,34%(2004), 0,67%(2008),1,86 (2010) € 2,25 (2014). Nas regides
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em estudo os municipios que sofreram aumento da classe agricultura foram Paragominas,
Ulianépolis, Dom Eliseu e Rondon do Par3, o avanco do agronegdcio sobre a regido exigiu
extensas dreas de terra para a cultura da soja, a qual é a mais expressiva atualmente naregiao.

Um dos principais municipios produtores de soja no Pard sao Paragominas e Uliandpolis,
essa cultura normalmente é plantada nas dreas de pastagem velha, porém também tem
impacto direto sobre o desmatamento, a sua expansao no Pard tem sido realizada de
maneira intensa (CASTELO; ALMEIDA, 2015). Segundo Sousa et al. (2017), o avanco da
agricultura foi maior no municipio de Uliandpolis, devido a economia do municipio ser
baseada no extrativismo (vegetal e mineral). A partir dos dados do IBGE, identifica-se
que a plantacdo de soja apresenta um crescimento continuo a partir de 2001 para o
Para (IBGE, 2018).

Vale mencionar que nos quatro anos estudados, observou-se uma pequena
porcentagem de nuvens, o que nao prejudicou a avaliacdo realizada. A drea nao
observada apresentou os percentuais de 2,30% (2004), 9,37% (2008), 1,54% (2010) e
4,56% (2014) para a regiao EF Badajds, ja para a regido EF Maringd a percentagem
foide 2,48% (2004), 6,88% (2008), 1,12% (2010) € 3,89% (2014). No estudo realizado
por Sousa et al. (2017), o qual também utilizou os dados do projeto TerraClass, a
classe area ndo observada ndo foi analisada separadamente, mas sim em conjunto
com outras classes.

Emrelacdo a classe outros ela apresentou um percentual bem baixo no decorrer do periodo
estudado, tendo a sua drea diminuida no periodo 2004-2014, na regiao EF Badajds essa
cobertura foi reduziu de 64 km? (0,20%) em 2004 para 33,04 (0,10%) em 2014, na regido EF
Maringd também ocorreu a sua reducao de 41,29 km?(0,15%) em 2004 para 26,72 km?(0,10%)
em 2014. Essa classe é definida pela presenca de afloramentos rochosos, bancos de areia,
praias fluviais, dentre outros.

A principal contribuicdo da identificacdo dos usos e coberturas das dreas EF Badajds e EF
Maringa é evidenciar a situagao ambiental dessas e fornecer informacdes ao poder publico
sobre as mudancas nos usos e coberturas dessas regides importantes tanto economicamente
como ambientalmente por meio dos seus recursos hidricos. Somente a partir de uma maior
governanca ambiental e que se pode reduzir os prejuizos ocasionados até o momento
nessas regioes.

A partir disso, deve-se aplicar uma visdo estratégica em relagao a conversao de uso
e cobertura do territorial delimitado pelas bacias hidrograficas, visando a gestao dos
recursos hidricos, pois uma postura antecipatdria em relacdo a gestao da agua e do
meio ambiente trara grandes beneficios a populacao como uma melhor qualidade da
dgua para consumo e estabilidade no regime de vazées (MAGALHAES; BARP, 2014;
DING et al., 2015).

Evolucao temporal do uso e cobertura da terra nas APP’s das sub-bacias do
rio Capim

Adreadestinada as APP’s nas areas EF Badajds e EF Maringa (Figura 3) € da ordem de 594,29
km2 e 444,44 km2, respectivamente, o que representa, 1,79% e 1,66% das areas estudadas.
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Figura 3 - APP’s dos recursos hidricos das regides EF Badajos e EF Maringd
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Contudo, APP’s com vegetacao natural representam em média no periodo estuda-
do 65% nas duas regibes (Tabelas 4 e 5), logo o desmatamento nas APP’s daregido
do Capim ainda ndo tomou grandes propor¢des, porém se o desmatamento avan-
car sobre essas dreas de preservacdo nos préoximos anos futuramente poderd ser
um grande problema para regido. Segundo Macfarlane et al. (2016), as condi¢Ges
da variagao das dreas vegetativas préoximas aos rios, por menor que sejam, ten-
dem a criar instabilidade nas zonas riparias, levando em consideracdao o encadea-

mento da estrutura hidrica em si.

Tabela 4-Areas do uso cobertura da terra das APP’s dos recursos hidricos na bacia do rio Capim até a estacio Badajés

Classes 2004 2008 2010 2014
Classes
P Km* L Km* L Km* % Km?* L
Asriculrara 1,14 0,199 202 0,345 334 0,36% 3,83 0.64%%
Area mio observada 1461  246% 3446 20% 7217 1.22% 2747  4.66%
Desmatamento 16,16  4.40% 249 0,424 21 0.35%% 053 0.09%
Floresta 36089  60.73% 36409 61327%  3P09E  65.79% 36939  62.16%
Hidrografia 1227 375% 2225 374% 2235 376% 2225 3.74%
Mineracio 0.00 0,00% 0.00 0,00 008 001% 004 0.01%
Mosajeo de scupacies 223 0,38% 211 0,37% 232 039%  11.53 1.84%
Outros 268 1. 46% 0,16 0,03% 0,80 0132 201 0.34%
Pastagem 15830 2664% 14642 2464% 16504 2777 15703 1641%
Toial 50429 100% S48 100% 58428 100% 30420 100%
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Tabela 5 - Areas do uso cobertura da terra das APP’s dos recursos hidricos na bacia do rio Capim até
a estacdo Fazenda Maringa

2004 2008 2010 1014
Classes
Km!® Y Km?® % Em? el Em? %8

Agrieuliura 1.12 0.25% 104 {.44% 282 Lobddg 31 {.73%
Area niie observada 13 47 303% £ T.42% 421 L.05% 2131 1.79%
Dhes 1 anilza it @by 1273 511% 131 [.29% 124 [ 28% 042 [.09%y
Floresta T184 0 A119% 28135 63300 IRDEQ £323%  IB1315 63 2E%
Hidrografia 737 1,66% 735 1.65% 138 1.66% 135 1.65%
hlimeragio 0,00 0 008 0,040 {.00% 0,08 .02% 004 0.01%
Mosaico de ocupagies (.93 0.21% 0.3t .07 % a,7a {1.18% Q.17 2.06%
Ohutros 546 1,239 013 D.053% 032 L07% 114 LAy
Pastagem 1140 2732% 11903  2678% 137461 3096% 12040  2700%
Twial 444 34 10408 444 44 100094 444 44 1008 444 44 10408

Cardoso e Aquino (2013) identificaram valores préximos de cobertura vegetal nas APP’s
para uma bacia hidrogrdfica no Maranhado, cerca de 72%, o principal uso em desacordo com
a legislacao nas APP’s foi a classe pastagem, também se identificou esse uso como o prin-
cipal em conflito com a legislacdo nas APP’s das regides EF Badajds e EF Maringd, o que
demonstra que o problema da pecudria em APP é recorrente em outras bacias. No muni-
cipio de Moju as APP’s com uso irregular estao ocupadas principalmente por pastagens,
essas areas de preservacao sao muito importantes para os recursos hidricos, pois quando
existente atendem as principais fun¢bes ecoldgicas para a preservacao dos mananciais e
nascentes de rios (ALMEIDA; VIEIRA, 2014).

Em um estudo realizado por Venturieri et al. (2005) para a regido de Paragominas, identifi-
cou-se grandes perdas de vegetacdo natural nas APP’s, no ano de 1996 havia cerca de 20,7
km2 de vegetag¢ao natural no raio de 1000 m dos recursos hidricos, porém em 2004 esse
valor foi reduzido para somente 1,2 km2.

O aumento da classe floresta nas APP’s no periodo estudado é justificado pelo fato de Parago-
minas, Dom Eliseu, Ulianépolis e Rondon do Pard terem aderido ao plano “Municipios Verdes”,
0s quais tiveram que adotar algumas medidas como promover a redu¢ao do desmatamento,
se adequar a legislacao ambiental, manejar adequadamente a floresta, entre outras especifi-
cacdes (COSTA; FLEURY, 2015; SOUSA et al., 2017). Além disso, as acdes ilegais de acordo com
o Cédigo Florestal Brasileiro, em relacdo as areas riparias, provocaram uma governangca flores-
tal mais forte no Estado do Pard a partir de 2007, com a exigéncia da recomposicao florestal
de APP’s e reservas legais por decretos e leis estaduais (ALMEIDA; VIEIRA, 2014).

O nivel de desmatamento sofreu uma reducdo de 26,16 km2 (4,40%) em 2004 para 0,53
km2 (0,09%) em 2014 na area EF Badajds e também sofreu reducdo de 22,73 km2 (5,11%)
em 2004 para 0,42 km2 (0,09%) em 2014 na drea EF Maringd. Também com uma reducdo
na sua drea encontra-se a classe pastagem que em 2004 tinha 158,30 km? (26,64%) e em
2014 apresentou 157,03 km? (26,42%) na regido EF Badajds e na EF Maringd para o ano de
2004 apresentou 121,40 km? (27,32%) e em 2014 diminuiu para 120,40 km? (27,09%) ambas
nas APP’s dos recursos hidricos das respectivas regioes.
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No mesmo sentido dessa andlise Sousa et al. (2017) expdem que para o municipio de Paragominas,
a classe pastagem teve reducao de sua drea total, durante o periodo estudado. Da drea total de
APP presente na EF Badajos e EF Maring3, cerca de 594,29 km2 e 444,44 Km2, respectivamente,
foram identificados como em desacordo com a legislacdo ambiental cerca de 196,51 km2 (35,25%)
na EF Badajds e 151,66 km2 (35,80%) na EF Maringa. Esse levantamento acerca dos conflitos no
uso e cobertura da terra nas APP’s das regides EF Badajos e EF Maringa é muito importante para
a conservacao ambiental, pois as APP sao fundamentais para a preservacao dos recursos hidricos.
O percentual de APP em conflito com a cobertura florestal esta coerente com os valores encon-
trados por outros autores (PINHEIRO et al., 2011; CARDOSO; AQUINO, 2013; CAMPAGNOLO et al.,
2017) em diversos estudos a respeito da caracterizacdo dos usos e coberturas da terra em APP.

Os dados das Tabelas 6 e 7 apontam para as regides EF Badajos e EF Maringa como tendo, res-
pectivamente, 64,75% e 64,20% de sua area de APP preservadas ou de acordo com as recomen-
dacbes da legislacdo ambiental. Segundo Cardoso e Aquino (2013), ao estudar microbacia do
riacho do Roncador, Maranhao, consideraram o percentual de 72,1% do total da area de APP pre-
servada de acordo com a legislagao ambiental como sendo uma situacao “confortavel”, levando
em consideragao o panorama crescente de degrada¢ao ambiental pelas atividades antrépicas.

Foi observado que do total das dreas em conflito de uso, a classe pastagem é responsavel pela
maior drea em desacordo com a legislacdo ambiental, ocupando em média 267% e 28% para as regi-
Oes EF Badajos e EF Maring3, respectivamente, no periodo de 2004-2014. Resultados préximos aos
obtidos por Pereira et al. (2016) para a bacia hidrografica de Peixe-Boi, Par3, a qual carece segundo
os autores de um planejamento para o uso e cobertura da terra das APP’s dos recursos hidricos.

A presenca de pastagem em APP também foi evidenciada no estudo desenvolvido por Sou-
za et al. (2012), o qual identificou 0 aumento do risco de compactacdo do solo ocasionado
pelo pisoteamento do gado, dificultando assim a regeneragao natural, essa compactacao
diminui sensivelmente o poder de infiltracao da dgua em regi6es mais profundas, desenca-
deando processos erosivos e fluxos maiores de vazao.

Esse aumento das areas de pastagem nas APP’s dos recursos hidricos ocasiona diversos
problemas, entre eles o acesso do gado ao leito do rio ocasionando danos nas margens e
contaminando as aguas pelas fezes dos animais (ALMEIDA; VIEIRA, 2014). Nos estudos reali-
zados por Souza et al. (2012) e Pereira et al. (2016), identificou-se a situacdo alarmante com
relacao aos conflitos de uso da terra, em que se encontram as APP’s do nordeste paraense.

Nesse sentido, a vegetacdao que recobriria a rede de drenagem contribuiria para a regulariza-
cao do fluxo hidrico, tanto na manutencao dos aspectos de porosidade da superficie do solo
como na viabiliza¢dao da evapotranspiracao das plantas, favorecendo também o aumento da
umidade atmosférica e, consequentemente, a manutencdo das chuvas (SOUZA et al., 2012).

Em relacdo a classe agricultura identificou-se que do total das dreas em conflito de uso, essa
classe é responsavel por uma pequena porcentagem 2004 (0,20%), 2008 (0,39%), 2010 (0,59%)
e 2014 (0,70%) na regido EF Badajds e 2004 (0,27%), 2008 (0,48%), 2010 (0,67%) e 2014 (0,78%)
na regido EF Maringd. Resultados préximos aos obtidos por Pereira et al. (2016), para a bacia
hidrografica de Peixe-Boi, a qual apresenta um sistema de agricultura tradicional de baixa
sustentabilidade, mesmo a drea de conflito da agricultura correspondendo a somente 4%
identificou-se interferéncia na qualidade dos recursos hidricos por essa classe.
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Diversos estudos (MOREIRA et al., 2015; CAMPAGNOLO et al., 2017) tem constatado a clas-
se agricultura em APP em diversas regibes do pais, por mais que a legislacao ndo permita.
Além da agricultura em larga escala a pequena agricultura, também, é favorecida pela pro-
ximidade dos recursos hidricos, justificando porcentagens elevadas dessa classe em APP,
como a identificada por Cardoso e Aquino (2013), os quais identificaram cerca de 24,3%
desse uso nas APP’s de uma microbacia do Maranhao.

Para Nardini et al. (2015), a gravidade do desflorestamento é funcdo do tipo de cobertura
substituida, que em muitos casos ocorrem pelas classes agricultura e pastagem, ativida-
des produtivas que desvalorizam a cobertura vegetal, principalmente nas regides de APP;
como ja visto as florestas sao de extrema importancia para a estabilidade dos recursos
hidricos e para regularizacao do seu fluxo, uma vez que contribuem para a infiltracdo da
agua no solo, na qualidade da agua, na minimizagao dos processos erosivos, atenuam a lixi-
viacao e servem de abrigo e alimento para fauna. Na classe mosaico de ocupag¢des também
se identificou incrementos na area de APP, acompanhando o crescimento desse uso nas
duas regides estudadas, nas APP’s da regido EF Badajds esse uso subiu de 2,23 km? (0,38%)
em 2004 para 11,53 km? (1,94%) e na regidao EF Maringa esse uso também teve um acréscimo
tendo passado de 0,94 km? (0,38%) no ano 2004 para 9,17 km? (2,06%) em 2014. Na regidao
de Rondon do Para a presenca dos mosaicos de ocupacdes, nas APP’s, proximo ao rio Pe-
bas é muito preocupante, pois além de constru¢des comuns, foi identificado por Rego et
al. (2011) e Rego et al. (2013), a presenca de matadouros e laticinios nessas areas, os quais
despejam os seus efluentes no curso d’agua sem o tratamento adequado.

A drea ndo observada nas APP’s obteve os percentuais de 2,46% (2004), 9,20% (2008), 1,22%
(2010) e 4,66% (2014) para a regido EF Badajds, ja para a regido EF Maringd a percentagem
foi de 3.03%(2004), 7,42% (2008), 0,95% (2010) e 4,79% (2014), porcentuais semelhantes aos
obtidos para o uso e cobertura da area total das duas regi6es. Em relag¢do a classe outros
ela apresentou um percentual bem baixo no decorrer do periodo estudado, tendo a sua
area diminuida no periodo 2004-2014, na regido EF Badajds esse uso reduziu de 8,68 km?
(1,46%) em 2004 para 2,01 (0,34%) em 2014, na regido EF Maringa esse uso também sofreu
reducdo de 5,46 km? (1,23%) em 2004 para 1,29 km? (0,29%) em 2014. Essa classe é definida
pela presenca de afloramentos rochosos, bancos de areia, praias fluviais, dentre outros.

De acordo com diversos autores como Carmo et al. (2014), Moreira et al. (2015) e Luppi et
al. (2015), a preservacdo da vegetacdo no entorno das nascentes, sistemas ambientais na-
turais, ¢ muito importante para a disponibilidade da agua nos rios por ela abastecidos, pois
sem a prote¢do adequada nessas dreas nota-se um processo de degradacao dos recursos
hidricos. Logo, a falta de vegetacao ao redor das nascentes da drea de estudo pode resultar
no seu assoreamento, devido ao carreamento das particulas contidas na superficie do solo.

Como ja identificado, a supressdo da vegetacao riparia nas dreas de estudo pode ocasionar
modifica¢gdes na quantidade e qualidade da agua dos recursos hidricos, em diversos estu-
dos realizados sobre a qualidade da d4gua: Dechen et al. (2015), Souza e Gastaldini (2014) e
Pereira et al. (2016) identificaram que a presenca ou auséncia da mata ciliar afeta as suas
caracteristicas fisico-quimicas e que a distancia das dreas antropizadas é inversamente pro-
porcional a melhores niveis de qualidade da 4dgua.
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Anilise da pluvi-fluviométrica da bacia do rio Capim

Durante o periodo analisado (1983-2014) na regido da bacia do rio Capim, a média da preci-
pitacdo anual foi de 1993 mm, tendo o0 més de mar¢o como o de maior quantidade precipi-
tada, cerca de 380 mm, ja 0 més de menor média precipitada foi setembro, cerca de 37 mm
(Figura 4). Albuquerque et al. (2010) observaram para a regido do Capim, uma precipitacao
anual média de 1837 mm. Ja no estudo realizado por Amanajas e Braga (2012), identificaram
uma precipita¢do anual média em torno de 2100 mm.

Figura 4 - Precipitacdo e vazao média mensal na bacia do rio Capim (série histdrica de 1983-2014)
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A precipitacdo apresentou maior volume entre os meses de dezembro e maio (1619 mm),
periodo mais chuvoso. De acordo com Amanajas e Braga (2012) e Moraes et al. (2015),
na regidao central e norte da Amazdnia, o sistema precipitante de maior importancia é a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), e na regido sul, os principais sistemas sdo a
Zona de convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Sistemas Frontais.

Segundo Moraes et al. (2005), a variacdo sazonal da precipitacdo no Estado do Para é
caracterizada por uma estacdo chuvosa, que na maioria das localidades compreende os
meses de dezembro a maio, e por uma estacao menos chuvosa que corresponde geral-
mente ao periodo de junho a novembro. Observa-se que o trimestre mais chuvoso na
bacia do rio Capim é fevereiro a abril com um total médio no trimestre de 994 mm, que
representa aproximadamente 50% do total médio anual.

Para Albuquerque et al. (2010) a transicdo da sazonalidade da precipitacdo em todas as
mesorregides do Estado do Para ocorre de maneira muito brusca do periodo chuvoso
para o periodo menos chuvoso, com diminuicao abrupta da precipitacao; e em relacao
ao periodo menos chuvoso ele ocorre normalmente durante os periodos de inverno e
primavera e o mais chuvoso ocorre durante os periodos de verao e outono para o Estado
do Para.
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Menezes et al. (2015), na regido do Capim, o periodo de estiagem sofre antecipacao julho,
agosto e setembro indicando a influéncia da ZCAS nestas regides, conjuntamente com a
ZCIT. Para aregiao do Capim observa-se uma marcha sazonal, com aumento da preci-
pita¢do a partir de dezembro e fim da estacao chuvosa em maio, com picos em mar¢o, a
precipitacao decresce significativamente nos meses posteriores, com um periodo menos
chuvoso de junho a novembro, isto ocorre porque nesse periodo a regiao sofre influéncia
da migracao sazonal da ZCIT.

A Figura 4 ilustra a vazao média mensal para os postos fluviométricos Badajds e Fazenda
Maringd (série histdrica de 1983-2014). Verificou-se que o més de maior vazao na estacao
Fazenda Maringa ocorre em abril (835,03 m3/s) e 0 més de menor vazdo em novembro
(258,21 m3/s), a sua vazao média no periodo foi de 586,55 m3/s, em termos quantitativos
pode-se afirmar que o més de maior vazao estd 42,36% acima da média enquanto o més de
menor vazao esta 55,98% abaixo.

Na estacdao Badajés o més que apresentou maior vazao foi maio (1004,67 m3/s) e o més de
menor vazao novembro (330,87 m3/s), a sua vazao média no periodo foi de 479,11 m3/s,
em termos quantitativos pode-se afirmar que o més de maior vazao estad 109,69% acima
da média enquanto o més de menor vazao estd 46,10% abaixo. Esses resultados sao se-
melhantes aos obtidos por Hachem (2016), a partir da andlise de vazdo dos anos de 1995-
2013, das estag¢bes Badajds e Fazenda Maringa.

O periodo de dezembro a maio apresentou os maiores valores de precipitacao e vazao,
embora o més de maior vazao ndo corresponda ao més de maior precipitacao, visto
que maio apresentou a maior vazao média mensal (1004,67 m3/s) na estacdo Badajés e
abril (835,03 m3/s) na estacdo Fazenda Maringd, enquanto a maior precipitacdo média
mensal foi registrada para o més de marco (380 mm). No periodo menos chuvoso, a
vazao mensal reduziu, sendo o més de novembro o de menor valor (330,87 m3/s), di-
ferente do més de ocorréncia da menor precipitacao, que foi o més de setembro, com
41,13 mm.

A fim de verificar a sazonalidade da vazao nas duas estacdes estudadas foram identifica-
dos os trimestres de maior e menor vazao para os periodos 1983-2004, 1983-2008, 1983-
2010 e 1983-2014. No que diz respeito a descarga da bacia para o periodo 1983 a 2014, a
estacdo Badajds apresentou os meses de maior vazao de abril a junho (943,15 m3/s), ja a
estacdo Fazenda Maringd ocorreu de marco a maio (798,16 m3/s) e os meses de menor
vazao foram de outubro a dezembro 334,57 m3/s e 261,28 m3/s, nas estacdes Badajds e
Fazenda Maringa, respectivamente. Os demais periodos apresentaram resultados seme-
Ihantes, apresentando variacdo de no maximo 16 m3/s para os trimestres de maior vazao
e no maximo 6 m3/s nos trimestres de menor vazao.

Observou-se ainda uma reducao média de aproximadamente 64,59% e 67,59%, no periodo
de 1983 a 2014, nos valores médios registrados de maior vazao em relacdo ao periodo de
menor vazao para as esta¢des Badajos e Fazenda Maringa, respectivamente. Esses resul-
tados foram considerados préximos para os demais periodos, apresentando uma reducao
média de no minimo 60%.
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Relacdo entre o uso e cobertura da terra e a vazao

A Tabela 8 apresenta a matriz de correlacdo de Pearson entre as trés varidveis resposta (vazao
anual, média do trimestre de maior e menor vazdo) e a variavel preditora (uso e cobertura
da bacia do rio Capim). Conforme os resultados, foram estatisticamente significativos a 5% de
probabilidade e apresentaram um coeficiente de correlacdo de Pearson, que indica a existéncia
de uma forte correlacao positiva, os coeficientes entre as varidveis: floresta e pastagem. Ja
a classe de mosaico de ocupacdes apresentou correlacao negativa indicando decréscimo dos
trimestres de maior e menor vazao com o aumento dessas dreas. Foram excluidas da analise as
classes: drea ndo observada, hidrografia e mineracao, esta ultima pelo carater pontual na bacia.

Tabela 8 - Matriz de correlagdo entre as dreas das classes de uso e cobertura da bacia e a média
anual e médias dos trimestres de maior e menor vazao

flecha do tromestrs d= maior

Armal e Meda do trmestrs d= menor vazio
VAZAD
Apriculoura 0,22 Q.14 035l
D e Lo riesin :.':'4 on: 005
Flor=sta [.og* 0,26+ 0.5
Mosaico de OCUpAgoes 0.17 030 £.01
Chrtros 027 007 021
Pastagem Lo 0 B 054>

* valores significativos a 5% de probabilidade (p<0,05).

Resultado similar ao obtido nesse estudo foi encontrado por Vanzela et al. (2010) e Apare-
cido et al. (2016) de acordo com esses autores, as dreas ocupadas por floresta favorecem
0 aumento da vazao em virtude da maior cobertura, estabilidade e infiltracao de agua no
solo, promovendo a redu¢ao do escoamento superficial.

CorrelacOes positivas para a floresta e pastagem foram identificadas para a bacia Ibid-MG, nessa
houve um aumento para a vazao média nos cendrios de 100% de cobertura vegetal e 100% de
pastagem (SILVA, 2014a). Na pesquisa realizada por Souza Filho et al. (2016), a correlacdo entre a
vazao média anual e as classes floresta e pastagem foram de -0,859 e 0,858, respectivamente. A
correlacdo positiva entre a pastagem e a vazao estad associada a exposicao continua do solo nu,
a compactacao da camada superficial do solo pelo pastoreio e ao desaparecimento da atividade
faunistica do solo que contribuem para a infiltragdo de precipitacdo nas bacias hidrograficas.

Foram aplicados testes utilizando regressdo linear as varidveis floresta e pastagem (km?),
associando com os trimestres de maior e menor vazao (m?/s). O valor de r2 indica que apro-
ximadamente 96% da variavel média do trimestre de maior e menor vazao sao explicadas
pela floresta e o valor de r2 para pastagem explica aproximadamente 85% dos trimestres
de maior e menor vazao. Valores altos de r* também foram observados em trabalhos como
os de Latuf (2007) e Aparecido et al. (2016).

Segundo Costa et al. (2003) os resultados de experiéncias de captacdo de 94 bacias permiti-
ram concluir que aremocao da floresta para implantacao de pastagem quase invariavelmen-
te leva a maior vazdo. Assim como na pesquisa realizada por Beserra et al. (2016), quanto
as mudancas das vazdes causadas pelas mudancgas no uso da terra, também foi constatado
que a remocdo da cobertura vegetal provoca redu¢bes das vazdes nas bacias analisadas.
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As mudangas nos usos e coberturas também devem ser priorizadas pelas politicas publicas,
pois com a conversao de floresta em pastagem ocorre aredugao dos processos de infiltragao
e interceptagao; essas modificagbes tornam as bacias hidrograficas mais propensas a vazoes
maximas, inundacdes e erosao do solo, como a ocorrida em 2012 na cidade de Rio Branco
(AQ), na qual ainundacdo resultou em uma perda de 60 milhdes de reais para a cidade (LIMA
etal., 2014).

Relacao entre o uso e cobertura das APP’s dos recursos hidricos e a vazao

Segundo Barbosa e Marin (2010), a mata ciliar da bacia do rio Capim foi muito afetada pelos
projetos de coloniza¢ao que ocorreram nos municipios da regiao e pelo pasto destinado
a atividade da pecuaria. Dessa forma, buscou-se identificar as relacdes entre as classes
presentes nas APP’s dos recursos hidricos e a vazao na bacia do rio Capim. Apresenta-se na
Tabela 9, a matriz de correlacdo de Pearson entre as trés varidveis dependentes (vazao anual
e médias dos trimestres de maior e menor vazao) e a variavel independente (area de APP’s
dos recursos hidricos). Conforme os resultados, manteve-se a forte correlagdo positiva entre
as variaveis: floresta e pastagem. Foram excluidas da andlise as classes: drea nao observada,
hidrografia e mineracao, esta ultima pelo carater pontual na bacia.

Tabela 9 - Matriz de correlagdo entre o uso e cobertura das APP’s dos recursos hidricos e a média
anual e médias dos trimestres de maior e menor vazao

hiedia do tnmestre de maiar

Anual wazED flecha do immmestrs d= menor vazio
Amriculoura 0.20 0,22 0.21
DieeEmatametnia 0.03 .00 Q.02
Florasta 0.8 [.aax 0. fa
Wosaice de ocupaghes 023 025 0.26
Cnuizos 016 0.13 0,13
P‘:.st:.gzm 043« [O3* 043«

* valores significativos a 5% de probabilidade (p<0,05).

Aforte correlagdo comavariavel floresta pode estar relacionada com a contribui¢ao das matas
ciliares paraa manutencao do escoamento e aumento da capacidade de armazenamento da
agua nas bacias hidrogréficas (PEREIRA et al., 2016). No estudo realizado por Aparecido et al.
(2016), a vazao também apresentou correlacdo positiva com a floresta das APP’s dos recursos
hidricos, demonstrando que a presenca dessa classe nas APP’s pode estar relacionada coma
maior disponibilidade hidrica nas bacias. A partir das altas correlacfes entre as classes floresta
e pastagem e as vazdes, realizou-se a regressao linear dessas varidveis com os trimestres
de maior e menor vazdo. Os resultados positivos entre escoamento (vazao) e as alteracoes
extremas (floresta x pastagem) também foram observadas nos limites das APP’s.

Aparecido et al. (2016) também identificou r? alto € significativo para essa analise. Logo, os
resultados obtidos neste estudo confirmam a importancia da cobertura vegetal nas APP’s
para a manutencdo da vazao do rio Capim e subsidiam futuras tomadas de decisbes no
sentido de conservagao das matas ciliares pelo poder publico.
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Uso da terra e sustentabilidade hidrica

A bacia do rio Capim é de importante relevancia para o estado do Para dada sua localiza-
cao estratégica, por compor o eixo Guama-Capim que congrega uma grande diversidade de
usudrios, seja para o abastecimento humano, dessedentacdo de animais, irrigacao e/ou uso
industrial. A informagao hidroldgica existente € insuficiente para uma real avaliagao de de-
manda e disponibilidade hidrica, pois a contabilidade da demanda dependeria da informacao
oriunda a partir do setor usuario, e da disponibilidade da rede fluviométrica. As maiores apro-
ximagoes para este quadro foram realizadas apenas por programas de nivel nacional que uti-
lizaram indicadores regionais que acabam ndo ressaltando as diferencas (ANA, 2009, 2012).

Tais fatores justificam o fomento sobre a discussao da sustentabilidade hidrica aplicada
a bacias Amazoénicas. Onde a abordagem seria tanto no sentido da garantia de oferta de
agua para os usos multiplos associados ao territdrio delimitado pela bacia hidrografica, ou
em um ambito maior envolvendo toda a geometria das dguas subterraneas e as variagdes
das dguas atmosféricas (HOEKSTRA et al, 2007; HERMANOWICZ, 2008; MEKONNEN et al,
2011); concorrendo diretamente com os modelos de uso da terra historicamente implanta-
dos na regido Amazénica (FEARNSIDE, 1982; BECKER, 2005; CASTRO, 2005).

De forma geral, as formas de uso da terra priorizaram os eixos vidrios que geometricamen-
te seccionam as bacias hidrograficas sem considerar a preservacao das dreas de recarga
hidrica (AGUIAR et al, 2007; SILVA JUNIOR et al, 2014). A bacia do rio Capim é predominan-
temente paraense com uma menor parte no estado do Maranhdo, porém a movimentagao
de produtos e pessoas por meio da BR 010 (Belém-Brasilia) influencia diretamente o seu
territdrio (LIMA; PONTE, 2012; PIKETTY et al, 2015).

O resultado observado é a fragmentacao da paisagem semelhante ao verificado na bacia
do rio Capim, cuja evolu¢ao depende de forcas motrizes socioecondmicas que em parte
sao externas as unidades administrativas internas da bacia, seja o estado ou os munici-
pios (FEARNSIDE, 2005; ROSA et al, 2017). Na bacia do rio Capim o exemplo mais claro é
o municipio de Paragominas que apresenta a maior parte do seu territério contido nesta
(ambiente potencialmente rural), porém a sede municipal encontra-se na sua outra bacia
formadora, a bacia do rio Gurupi (que congrega os ambientes rural e urbano), compondo a
divisa natural do Para com o Maranhado.

O efeito hidroldgico desta dinamica foi contabilizado apenas sob a perspectiva das estacoes
localizadas no curso principal do rio Capim, sem a avaliacdao do efeito conjugado das aguas
subterraneas. O verificado indicou um retardo de 1a 2 meses entre a conversao das chuvas
em vazdo. O mesmo resultado foi obtido para as bacias dos rios Tapajés e Xingu (SANTOS
et al, 2016; FRANCO et al, 2018), com uma dindmica de alteracdo de uso da terra intensa.

A distribuicao irregular das estag¢bes fluviométricas e pluviométricas na regido Amazénica
fragiliza de forma significativa a compreensao da resposta hidrica as altera¢des de uso da
terra. Questionamentos referentes ao grau de impacto pela substituicao da floresta por
pastagens; ou o quanto o efeito conjugado da redu¢ao do volume de chuvas e 0 aumen-
to da evapotranspiracao podem mudar o balanco hidrico local, ainda ndo sao conclusivas
dada a grande variabilidade de fatores que podem intervir em uma mesma bacia (MAREN-
GO, 2006; NOBREGA, 2014; KHANNA et al, 2017).
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CONCLUSAO

O cendrio observado na bacia do rio Capim demonstra que existe uma forte tendéncia de
comprometimento dos sistemas hidricos da bacia em funcao das pressdes exercidas pelas
formas de uso da terra. Os fatores que mais ressaltaram o fato foram: o avango das areas
ocupadas pelas atividades agropecuarias nas dreas de cabeceira da bacia, destacando o
alto curso do rio Capim que sofreu um significativo percentual de alteracdo de 2004 a 2014;
a distribuicao da alteragdo da cobertura florestal desassociada de um zoneamento para a
manutencdo da disponibilidade hidrica da bacia, como observado pela pressao das dreas
de pastagem nas APP’s; e pelas correlacdes obtidas com a resposta hidroldgica para as
areas de pastagem, tanto durante o periodo mais quanto no menos chuvoso.

Arelacao com o comportamento hidroldgico poderia fornecer respostas mais conclusivas
se houvesse um nimero maior de esta¢bes na bacia, principalmente que abrangessem a
area dos seus tributarios, permitindo assim a identificacao das sub-bacias que mais com-
prometeriam a bacia como um todo. Porém, o observado a partir das correla¢des efetu-
adas é que o efeito do deslocamento de 1 a 2 meses do pico das chuvas (mar¢o) para o
maior volume das vazdes (abril - maio), deve ser analisado com maior cuidado, uma vez
que a alteracao da cobertura florestal obteve boa resposta nos extremos de maior ou me-
nor chuva. Assim, efeitos locais de mudangas no regime das chuvas podem induzir efeitos
sobre a recarga da bacia.

Dentre as possibilidades para estudos futuros, destaca-se a modelagem de cendrios futu-
ros para a regiao da bacia do rio Capim identificando situa¢6es de maior e menor desmata-
mento e as possiveis influéncias na evapotranspiracao e vazao da bacia. Sugere-se também
a intensificacao de trabalhos de campo a fim de validar as andlises associadas aos estudos
hidroambientais na regido. Neste interim, compreender as modifica¢bes nos usos e cober-
turas da bacia e seus impactos sobre os recursos hidricos € imprescindivel para garantir a
sustentabilidade dos recursos naturais existentes.
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