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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas superficiais na
sub-bacia do rio Candeias sob influéncia antropica, tais como mineracdo, pecuéria e
influéncia urbana e industrial. A sub-bacia ocupa uma superficie de aproximadamente
13.200Km?, distribuida pelos municipios de Porto Velho, Candeias do Jamari,
Ariquemes, Alto Paraiso, Itapud d’ Oeste, Buritis, Monte Negro e Campo Novo de
Rondbnia. As amostras de agua foram coletadas no periodo de seca em 34 localidades,
abrangendo os rios Candeias, Santa Cruz, Preto, Ambicdo e Barra do Garga. Foram
determinados os pardmetros fisico-quimicos (turbidez, condutividade elétrica, pH e
oxigénio dissolvido) in loco, DQO por titulometria, nutrientes (fosforo total, ortofosfato
e amoOnia) atraves do método colorimétrico e coliformes fecais por membrana filtrante.
O maior valor de turbidez foi registrado no rio Ambicdo e afluente Santa Cruz, sob
influéncia de mineragdo (garimpo de Bom Futuro). A condutividade apresentou
destaque no rio Ambicéo e em alguns locais (CD9, CD10, ACD1, ACD3, SC1 e SC3)
sob influéncia de pecuaria e de mineracdo. As maiores concentraces de oxigénio
dissolvido foram encontradas no rio Candeias. Com relacdo aos valores de oxigénio, o
rio Candeias apresentou as maiores concentracdes, mostrando que mesmo sob
influéncia urbana e industrial h& um processo de autodepuracdo. As dguas da sub-bacia
se mostraram levemente &cidas, como sdo encontradas na regido Amazodnica. Os
coliformes fecais enquadraram-se na categoria de satisfatoria a impropria no sistema
aquatico para balneabilidade conforme a resolucdo CONAMA 274/2000 e imprépria
para ingestdo, de acordo com o MS (2004) que estabelece que deve haver auséncia
destes microrganismos. Em geral, as variaveis fisico-quimicas e nutrientes mostraram-
se abaixo dos padrdes estabelecidos pela resolucio CONAMA 357/2005. Os dados
foram submetidos a duas analises de componentes principais: a primeira somente com
0s parametros fisico-quimicos, separou os tipos de aguas em claras e pretas e a segunda,
com todos os parametros, mostrou os grupos sob os tipos de uso e ocupacéo e influéncia
de cada variavel na mesma. Pode-se dizer que a sub-bacia do rio Candeias, mesmo com

baixos valores para as variaveis, esta sendo submetida a pressdo antropica.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua; Pardmetros Fisico-Quimicos; Fésforo

Total, Ortofosfato; Aménia; Rios da Amazodnia; Uso e Ocupacédo; PCA.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the superficial waters quality in the Candeias
river sub-basin under antropic influence, as mining, cattle raising and industrial and
urban influence. The sub-basin comprises a surface of 13.200Km’ approximately,
distributed by cities of Porto Velho, Candeias do Jamari, Ariquemes, Alto Paraiso,
Itapud d’ Oeste, Buritis, Monte Negro and Campo Novo de Rond6nia. The water
samples were collected in the dry period in 34 localities, comprising the Candeias, Santa
Cruz, Preto, Ambicdo e Barra do Garca rivers. The physical-chemicals parameters
(temperature, dissolved oxygen, pH and electrical conductivity) were determinated in
loco, DQO by titulometry, nutrients (NH,", PO, and PO dissolved) by colorimetric
method and total coliforms by membrane filter technique. The greater value of turbidity
was registered in Ambicdo river and Santa Cruz affluent, under mining influence (Bom
futuro mining). The conductivity was highest in Ambic&o river and in some localities
(CD9, CD10, ACD1, ACD3, SC1 e SC3) under cattle raising and mining influence. The
greater dissolved oxygen concentrations were found in Candeias river. In regards to
oxygen Vvalues, the Candeias river presented the highest concentrations, showing that
there is a autodepuration process in this river, in spite of it be under industrial and urban
influence. The water of the sub-basin showed lightly acid, as they are found in the
amazon region. The fecal coliforms are in satisfactory to inappropriate category to
balneability according to CONAMA 274/2000, and inappropriate to ingestion according
to MS (2004), wich establishes that must have absence of these microorganisms in
water. In general, the physical-chemicals variables and nutrients were below the values
established by CONAMA 357/2005. The data were submitted to two principal
components analisys: The first one, only with the physical-chemicals parameters,
separated the kind of water in white and black; And the second one, with all the
parameters, showed the groups under the kind of use and occupation and the influence
of each variable. We can affirm that the Candeias river sub-basin is being submetid to

antropic pression.

KEYWORDS: Quality water; Physico-chemical parameters; Total phosphorus;

Orthophosphate; Ammonia; Rivers of the Amazon; Use and occupation; ACP.



INTRODUCAO

O Brasil possui 12% das reservas de dgua doce do mundo e uma posicdo de
destaque no cenario internacional quanto aos instrumentos legais e institucionais de
gestdo das aguas. Entretanto, apesar da quantidade, enfrenta escassez e prevé que a crise
do préoximo século sera a da &gua, principalmente pelo aumento do consumo e
deterioracdo dos mananciais (TUCCI, 2002).

A bacia amazénica representa a maior extensdo de florestas tropicais da Terra,
exercendo significativa influéncia no clima local e global, devido aos fluxos de energia
e agua na atmosfera. Presume-se que alteracdo dos ciclos da &gua, energia solar,
carbono e nutrientes, resultantes da mudanga no uso da terra na AmazoOnia possam
provocar, consequéncias climaticas e ambientais em escalas local, regional e global
(LUIZAO, 2007).

O Estado de Rondonia tem significativa contribuicdo hidrogréfica para a Bacia
Amazonica, sendo inserida numa area fluvial com extensdo de 1.500 Km, destacando-se
0s rios Madeira, Mamoré, Guaporé, Jamari e seu principal afluente, o rio Candeias do
Jamari, objeto deste estudo (OTTOBELLI et al, 2006).

A sub-bacia do rio Candeias, afluente do rio Jamari, desempenham importante
papel prevalecente na economia regional, tais como o abastecimento de &gua para
consumo e uso domestico por parte da populacdo ribeirinha e zona rural; hidrovia de
transporte para producdo extrativa e de passageiros; producdo de pescado para atender
as necessidades alimentares de um pequeno nimero de pescadores residentes em seu
entorno; potencial turistico nas areas de lazer doméstico e familiar, entretenimento em
geral para a comunidade e geracdo de emprego e renda para a populacdo (ALMEIDA
SOBRINHO, 2006).

A qualidade das &guas superficiais de consumo humano no meio rural estd
diretamente relacionada a forma de ocupacdo do solo, a transformacdo de ecossistemas
naturais equilibrados em éareas de lavouras, ao uso indiscriminado de agrotoxicos e
fertilizantes e a falta de tratamento dos dejetos animais e humanos (ALMEIDA et al, 2001).

A ocupacdo do meio fisico de forma acelerada e desordenada traz
consequentemente & utilizacdo e o0 manejo inadequado dos recursos naturais,
implantacdo da pecudria extensiva, elevada concentragdo da terra e intenso éxodo rural

faz despertar interesses de pesquisadores, que tentam indicar solugdes para reverter ou,
16



pelo menos, amenizar o grave quadro ambiental, social e econdmico (SILVA et al,
2006).

Vaérios autores (BERNARDI et al, 2001; PIMENTEL, 2003; MENDIGUCHIA
et al, 2004; CARLE et al, 2005; CASTANE et al, 2005; ZIBORDI et al, 2006; WANG
et al, 2006; ANDRADE et al, 2007; BARRETO et al 2007; FELIPE-SOTELO et al,
2007; SILVA et al, 2008; BERNARDI et al, 2009) vem utilizando a técnica de analise
das componentes principais para estudar a qualidade da agua em éreas principalmente
sob uso e ocupacéo.

Diante dos fatos elencados, novas areas estdo em fase de degradacdo sem que se
conhecam, as caracteristicas originais das aguas superficiais que sdo os melhores
parametros para se medir a qualidade, o grau de impacto e entender 0s mecanismos que
controlam a concentracdo dos elementos quimicos dos igarapés, e caracterizar a
lixiviagdo e a ciclagem quimica (HORBE et al, 2005).

Este trabalho permitira uma avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos da sub-
bacia do rio Candeias, que servira de base para nortear politicas publicas, quanto ao uso

das aguas e sua qualidade.
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1. OBJETIVOS

1.1. GERAL

e Avaliar fatores ambientais nas dguas da sub-bacia do rio Candeias sob uso e
ocupagéo.

1.2. ESPECIFICO

e Quantificar os niveis de contaminacdo microbiolégica (coliformes fecais e
totais);

e Determinar as concentracdes dos nutrientes (fosforo total, ortofosfato e aménia);

e Determinar os parametros fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, temperatura da agua, pH, turbidez e DQO);

e Relacionar as variaveis limnolégicas com o uso e ocupacdo na sub-bacia do rio
Candeias;

e Realizar analise das componentes principais para verificar as variaveis de maior

importancia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. USO E OCUPACAO

A colonizacdo da Amazoénia a partir do final da década de 1960 foi marcada pelo
processo violento de ocupagdo e degradagdo ambiental caracteristica das “economias de
fronteira”, nas quais o progresso ¢ entendido simplesmente como crescimento
econdbmico e prosperidade, infinitos baseados na exploracdo de recursos naturais
percebidos como igualmente infinitos (VIEIRA et al, 2005).

Em Rond6nia o desmatamento acumulado, segundo dados do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE/2008), chegou a quase 9 milhdes de hectares (89.994
km?) em julho de 2007, o que representa mais de um terco (37,72%) da area total do
Estado (238.523 km?). O percentual de desmatamento acumulado coloca Ronddnia num
patamar mais elevado que outros estados da Amazonia Legal, como Pard e Mato

Grosso, tradicionalmente considerados “campedes do desmatamento” (Figura 1) (GTA,
2008).

40%;
35% |
30% |
25%
20% |
15%
10% —
5% [—
0% !

19%.-

11%

Area Desmatada (%)

4%

AC AM AP ~ PA RO RR TO

Figura 1: Desmatamento acumulado entre os estados da Amazénia legal (até 2007).
Fonte: GTA

A perda das florestas tropicais tem aumentado nas Ultimas décadas como
resultado de construcdo de estradas, atividades de agropecuéria, exploracdo de madeira,
mineragdo, efluentes de curtume e &guas residuédrias, variando de acordo com as
mudancas relacionadas as forcas econdémicas (PEDLOWSKI et al, 1999; FEARNSIDE,
2006).
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As areas desmatadas de Rondbnia sdo predominantemente ocupadas por
pastagens extensivas aumentando significativamente a pecuaria bovina. Nos ultimos
anos as taxas da producdo do gado de corte e principalmente do leite tem aumentado
consideravelmente e, consequentemente, com implantacdo de laticinios de pequeno e
médio porte, o que tem causado impactos nos recursos hidricos (Figuras 2 e 3)
(VASCONCELOS, 2005; KANINDE, 2007).

A pecuaria é uma atividade econdmica indispensavel, tem como prioridade o
suprimento de agua, na qual é desenvolvida préxima a rios e lagos, visando o0 aumento
na produgéo. Traz como consequiéncias para 0 meio ambiente diminuicdo da diversidade
vegetal e animal, onde o forrageamento compromete a manutencao e regeneracao do
sistema florestal propiciando o empobrecimento de nutrientes do solo o que facilita o
processo de erosao que é considerado uma ameagca potencial a fertilidade do solo, onde
a formacgéo de sulcos agrava o problema. A formacgdo de sulcos pode ser um grave

problema em pastagem, especialmente porque o capim nestas areas mais comumente
plantado cresce em tufos separados entre si (FEARNSIDE, 1980; CARVALHO et al,
2000).

Figura 2: Area intensiva de pecuéria.  Figura 3: Rejeito de curtume no Rio Candeias.

O langamento indiscriminado de efluentes de curtume afeta severamente a
qualidade da agua, trazendo conseqiiéncias as espécies existentes no corpo d’agua e a
satde humana (Figura 3). Na Argentina um curtume foi acusado de lancar residuos
toxicos no meio ambiente e os elevados teores de cromo e fendis nos rejeitos seriam
responsaveis pelo surgimento de cancer, ma-formacao genética, irritacdo nas mucosas,
na vista e na pele, além de doencas respiratorias (VALENTE, 2003). De um modo geral,

as aguas residudrias dos curtumes apresentam elevados teores de cromo, arsénio, acido
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titnico, cal, sulfetos livres, sabdes, bactericidas, fungicidas, demanda quimica e
bioquimica de oxigénio entre diversas outras substancias téxicas (BRAILES &
CAVALCANTE, 1993).

A mineracdo e 0 garimpo constituem uma das atividades que mais degrada o
meio ambiente. A exploracdo de cassiterita (minério de estanho) que teve muita
importancia na Amazonia. Tais atividades trazem grandes devastacdes na floresta,
provocando agressdes na area de extragdo do entorno e potenciais fonte de poluicdo dos
recursos hidricos, modificando principalmente o0s so6lidos e compostos tdxicos
(SANTOS, 2002; BONUMA, 2006) (Figura 4).

Figura 4: Mineracao (garimpo de Bom Futuro).

A madeira se apresenta como o produto mais rentavel da floresta e tambem
como a financiadora do desflorestamento. Os madeireiros adquirem dos pecuaristas o
direito de exploracdo das areas, de onde tiram a madeira que lhes interessa deixando a
area limpa para a formacdo de pastagens, normalmente de baixo rendimento. Outros
indutores do desflorestamento séo as especulacdes por terras e a expansao da fronteira
agricola. Porém, nenhum dos fatores citados pode ser apontado como unico responsavel
pelo desflorestamento, uma vez que agem de forma complementar (ALMEIDA
SOBRINHO, 2006; ANGELO & SA, 2007).

A sub-bacia do rio Candeias ja enfrenta problemas com escassez de agua em
algumas regides decorrente da ma gestdo dos recursos hidricos, pois muitas areas estédo
com sérios problemas de assoreamento e diminuicdo do nivel d’adgua e da vazdo na
Gltima década devido ao desmatamento das matas ciliares (Figura 5)
(VASCONCELOS, 2005).
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Figura 5: Assoreamento (rio Ambicdo). Figura 6: Queimada no periodo de coleta.

O desmatamento associado as queimadas (processo tradicional de limpeza das
areas para formacdo e manutencdo de pastagens e agricultura) também tem aumentado
de forma significativa em decorréncia da pratica de mau uso da terra que vem
gradativamente mudando a paisagem ndo so6 da sub-bacia do rio Candeias como de todo
0 Estado de Ronddnia (Figura 6) (VASCONCELOS, 2005).

Todas as atividades citadas continuam sendo praticadas no Estado, porém, de
forma e intensidade distinta em funcdo das limitacGes dos recursos naturais, do contexto
socio-econémico e da dificuldade de acesso a algumas areas.

A transformacdo de florestas tropicais em pastagens e diferentes culturas
agricolas tornaram-se um grave “problema” ambiental e social, que inclui o
empobrecimento social e ecolégico e uma importante fonte de gases que contribuem
para a elevacdo da temperatura no planeta. A exploracdo dessas atividades, da maneira
como vem sendo realizada, é altamente destruidora do ecossistema amazdnico
(BRAILES & CAVALCANTE, 1993).

2.2. QUALIDADE DA AGUA

A &gua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo ser
disponivel em quantidade suficiente e de boa qualidade como garantia da manutencéo
da vida (FREITAS et al, 2002). Por conter grande parte de substancias e elementos
facilmente absorvidos pelo organismo, constitui fonte essencial ao desenvolvimento, ja

que cerca de 60 % da agua utilizada é ingerida na forma liquida, por outro lado, as

22



aguas naturais podem conter organismos, substancias, compostos e elementos
prejudiciais a saude (DI BERNARDO, 1993).

A qualidade da agua é de suma importancia, segundo dados da Organizacao
Mundial da Sadde, aproximadamente 80% das doencas e enfermidades transmitidas a
populacdo podem ser atribuidos a dgua e ao saneamento inadequado (GALAL-
GORCHEV et al, 1993). Os problemas de poluigdo nos corpos d’agua surgem quando a
producdo de residuos pelo sistema ultrapassa a capacidade de reciclagem ou diluicdo
natural, dependendo também da vida socioeconbémica e cultural da comunidade
(HAGEMANN et al, 2004).

Segundo Branco (1991), a qualidade da agua ndo se refere ao grau de pureza
absoluto ou proximo deste, mas sim a um padrdo mais préximo possivel do natural da
agua, ou seja, como ela se encontra nas nascentes, antes do contato do homem.

Merten & Minella (2002) referem-se que o termo “qualidade da agua” ndo se
trata necessariamente ao estado de pureza da mesma, mas simplesmente das
caracteristicas fisico-quimicas e biologicas e dependendo destas caracteristicas sdo
determinados diversos destinos para a &gua. Desta forma as normas nacionais de uso da
agua contida na Resolucio CONAMA n°357/2005, dispde sobre a classificacdo dos
corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, onde para as aguas de
classe 2 sdo determinada para abastecimento de consumo humano, apés tratamento
convencional; protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario
(esqui aquatico, natacdo e mergulho); irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto; e aguicultura e atividade de pesca.

De acordo com varios autores a qualidade das aguas superficiais depende dos
processos naturais (condi¢cbes geoldgicas, geomorfologicas, intensidade das
precipitacfes, intemperismo, cobertura vegetal e escoamento superficial) e da influéncia
humana. A acdo antrdpica sobre os cursos d’agua € talvez a responsavel pelas maiores
alteracdes da composicdo da agua causada pela contaminacdo pontual e difusa. A
contaminag¢ao pontual atinge o corpo d’agua através de um ponto (efluentes domésticos,
atividades industriais, sumidouros, aterros sanitarios, vazamento de depositos de
produtos quimicos, proximidade a posto de combustivel). As fontes difusas contaminam
areas extensas, devido a poluentes transportados por correntes aéreas, chuva, atividade
agricola (fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros) e pecuaria
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(eutrofizacdo) (PARALTA & RIBEIRO, 2000; PRADO & NOVO, 2007; QUEIROZ et
al, 2007).

A contaminagdo em mananciais por microrganismos pode ocorrer de forma
pontual ou difusa. A pontual, por exemplo, refere-se, a contaminagdo causada pela
criacdo de animais em sistemas de confinamento, onde grandes quantidades de dejetos
sdo produzidos e lancados, diretamente no ambiente ou aplicado em lavouras, € ja a
poluicdo difusa é causada principalmente, pelo deflivio superficial e lixiviagdo de
materiais (MERTEN & MINELLA, 2002).

A qualidade da &gua esta diretamente relacionada a presenca de microrganismos
patogénicos que prejudicam a salde humana. A presenca desses patdgenos associada ao
risco de transmissdo de doencas é verificada pela presenca de bactérias do grupo
coliforme que indica existéncia de contaminacédo fecal (PHILIPPI JR. et al, 2004).

Pode-se dizer que o melhor método para evitar a degradacdo dos recursos
hidricos é o planejamento territorial da bacia hidrografica, com base em principios
ambientais. Este planejamento deve ser feito a partir de um diagndstico ambiental de
toda a bacia, levantando as principais caracteristicas dos meios fisico, biologico e
socioecondémico (MOTA, 2003).

2.2.1. Contaminacao Bioldgica

Normalmente um corpo d’agua é habitado por diversos seres vivos entre 0S
quais podemos incluir os microrganismos (bactérias, algas, protozoarios) responsaveis
pela decomposicdo da matéria organica liberando nutrientes para o ambiente. Além dos
microrganismos encontrados nos rios, o0 mesmo recebe outros individuos (bactérias,
protozoarios, helmintos e virus) provenientes de cargas de esgotos que podem
prejudicar seriamente a salde da populacdo que faz uso desta agua para seu consumo
diario (OLIVEIRA, 1976; BRANCO & ROCHA, 1977; SERAFIM et al, 2003).

Entre os microrganismos disseminados em fontes de agua, as bactérias da
familia Enterobacteriaceae, tém como principais géneros a Escherichia, Salmonella,
Shigella, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, Proteus e Serratia, embora varios
outros géneros pertencam ao grupo (PELCZAR et al, 1981; MURRAY, 2000;
TORTORA et al, 2000).

Os coliformes fecais sdo constituidos em sua maior parte pela bactéria
patogénica Escherichia coli, que tem seu “habitat” exclusivo no trato intestinal do
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homem e de animais homeotérmicos (PARDI et al, 1995; SILVA & JUNQUEIRA,
1995; VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1996; EMBRAPA, 2005). Representam
um percentual em torno de 96 a 99% nas fezes, onde cada pessoa excreta cerca de dois
bilhGes dessas bactérias diariamente (PRESCOTT et al, 1996; RIBEIRO, 2002).

Os coliformes totais apresentam uma ecologia diferenciada, na qual além da
presenca de E.coli, fazem parte deste grupo bactérias presentes no solo e na vegetagdo
como Proteus e Serratia (MACEDO, 2007).

Os coliformes sdo definidos como bastonetes gram-negativos, aerébios ou
anaerobios facultativos, ndo esporulados, que fermentam lactose com formagéo de acido
e gas dentro de 24-48 h a 35°C (SILVA & JUNQUEIRA, 1995; HITCHINS et al, 1996;
PRESCOTT et al, 1996; VANDERZANT & SPLITTOESSER, 1996).

Os coliformes assumem importancia como parametro indicador da existéncia de
microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagéo
hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e coOlera. Estas
doencas sdo de grande importancia em virtude da alta patogenicidade no ser humano e
abrangéncia mundial, além de serem reinfectantes, por possuirem grande variagdo
antigénica (PELCZAR et al, 1981).

Sé&o responsaveis por 90% dos casos de infecgdes do trato urinario, sendo em sua
maioria causada pela E.coli e com menor freqiiéncia por Klebsiella, Proteus,
Enterobacter e Pseudomonas (ALMEIDA et al, 2007).

No meio rural, as principais fontes de abastecimento de agua sdo as nascentes
bastante susceptiveis a contaminacdo e poc¢os rasos. No Reino Unido, verificou-se que
63% das nascentes estavam fora dos padrdes de potabilidade, representando risco
consideravel a satde dos consumidores (FEWTRELL et al, 1998). Em estudo realizado
no Canada foi possivel o isolamento de Escherichia coli O157: H7 nas fezes de uma
crianca com diarréia sanguinolenta e na agua do poco onde residia. Além disso, a
mesma bactéria foi isolada nas fezes de 63% dos bovinos da fazenda (JACKSON et al,
1998).

Gastaldine & Irion (2001) avaliaram as principais fontes de polui¢do na bacia do
rio Ibicui/RS, objetivando quantificar e localizar as cargas poluidoras potenciais atuais
visando implementar agdes para gestdo de agua. Foi observado as cargas potenciais tais
como esgotos domésticos (urbanos e rurais), residuos solidos (urbanos, rurais e
industriais), atividade de pecuaria, irrigacdo e mata nativa e efluentes liquidos
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industriais. Concluindo que o fator que mais contribuiu geragdo de carga total foi a
poluicdo por animais de pequeno e grande porte, responsaveis por 78% da carga total de
coliformes fecais e em segundo o0s esgotos sanitarios com 22% (CERETTA, 2004).

A presenca de organismos patogénicos em &aguas superficiais deve receber

especial atencdo quando estas dguas tém como uso a dessedentacdo de pessoas e seus habitos de
higiene (PALHARES et al, 2009).

2.2.2. Eutrofizagdo

O processo de eutrofizacdo pela disponibilidade de matéria organica excessiva
nos sistemas aquaticos, propiciando o desenvolvimento primério (algas), principalmente
por fésforo e nitrogénio, que sdo despejados de forma dissolvida ou particulada nos rios,
lagos e represas e séo transformados em particulas organicas, materia viva vegetal, pelo
metabolismo das plantas. A eutrofizacdo natural é resultado da descarga normal de
nitrogénio e fosforo motivados pela acumulacdo de matérias de origem mineral ou
organica trazidas por cursos d’agua (TUNDISI, 2003; MONTEIRO, 2004).

A acdo do homem, geralmente tem por consequéncia intensificar, de forma
consideravel, os fendmenos naturais e acelerar este processo em que ocorre 0
enriquecimento das aguas superficiais por nutrientes levando a um grande crescimento
de algas e outras espécies de vegetais aquaticos (TOLEDO et al, 1984; VON
SPERLING, 1995; HARREMOES, 1998; MONTEIRO, 2004).

Dentre as acGes humanas que mais contribuem para acelerar o processo da
eutrofizacdo destacam-se: desmatamento; criacdo de areas agricolas; efluentes
industriais; implantacdo de cidades; utilizacdo excessiva de adubos e pesticidas
(MONTEIRO, 2004) (Figura 7).

A eutrofizacdo tornou-se um problema freqliente em muitos paises e isto se deve
ao progressivo crescimento da populacdo de determinadas areas. Em muitas situacdes a
descarga de esgotos possui tratamento inadequado e estes sdo lancados proximos a
corpos d’agua. Esta situagdo vem agravando-se ao longo dos anos, onde o esgoto
doméstico e industrial sdo considerados principais fontes de eutrofizacdo (RYDING &
RAST, 1989; VON SPERLING, 1996; MOREIRA, 2003).
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Figura 7: Uso e ocupacéo no solo.
Fonte: Monteggia, 2007.

A aplicacdo de fertilizantes nas plantacbes ¢ um dos principais fatores que
contribuem para 0 aumento das concentracdes, principalmente, de nitratos e aménia que
s8o a base desses produtos, ao lado do fosforo (VON SPERLING, 1996).

A amoénia provém fundamentalmente do processo de amonificacdo e pela
hidrolise de uréia, substancia componente da urina (SOUSA, 1997). Podendo ser
apresentada tanto na forma de ion (NH4") como na forma livre ndo ionizada (NHs),
segundo um equilibrio dindmico. O aumento de pH e da temperatura contribuem para a
elevacio da fragcdo ndo ionizada (NH3) e para a reducdo da fragdo ionizada (NH4"), o
que é muito importante, visto que a amdnia livre (NH3) é extremamente toxica (VON
SPERLING, 1996).

O fosforo nos sistemas naturais € relativamente raro, sendo que participa de
processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, como: armazenamento de
energia e estruturacdo da membrana celular (ESTEVES, 1998; TUNDISI, 2003;
FARIAS, 2006). A demanda de fosforo em relagdo ao suprimento de nitrogénio é muito

maior, a medida que o P é descarregado em rios, lagos, a partir de fontes pontuais e nao-

27



pontuais os requerimentos das plantas sdo satisfeitos, o crescimento aumenta e o outro
elemento mais comumente requerido, o nitrogénio, torna-se limitante (TUNDISI, 2003).

Os compostos de fosforo podem estar nas aguas sob as formas de ortofosfatos,
polifosfatos e fosforo orgéanico. Os ortofosfatos tém como origem os fertilizantes
fosfatados utilizados na agricultura; os polifosfatos sdo provenientes de despejos de
esgotos domeésticos e de alguns despejos industriais que utilizam detergentes sintéticos a
base de polifosfatos (LIMA, 2003).

Dentre as fontes naturais, as rochas da bacia de drenagem constituem a fonte
béasica de fosfato, onde a dindmica é bastante influenciada pelo aporte de cargas através
de seus tributarios, do assoreamento e erosdo, decomposicdo de restos vegetais e
mobilizacéo a partir do sedimento de fundo (BOLLMANN & MARQUES, 2006).

Na bacia do rio Ji-Parand Leite (2004), pOde observar que as maiores
concentracdes dos nutrientes N e P ocorreram nos rios com regides mais alteradas pela
presenca humana, indicando que tais mudancas no uso da terra, ja estejam refletindo na
biogeoquimica destas aguas.

Neill et al (2001), em estudos realizados em igarapés da fazenda Nova Vida
(RO), observaram que alteragdes no uso e cobertura do solo provocaram mudancas nas
concentracbes de nutrientes, e aumento da temperatura na agua do igarapé e na
quantidade de energia solar que atinge o canal, afetando a disponibilidade e a

concentracdo de materiais particulados e dissolvidos.

2.3. ANALISE DAS COMPONENTES PRINCIPAIS - PCA

Estudos ambientais com muitas amostras e variaveis sejam elas fisicas e/ou
biologicas, uma das formas de avaliar mutuamente o conjunto de dados gerados é
através da andlise estatistica multivariada (LANDIM, 1997). Sendo assim, torna-se
necessario o emprego de técnicas que possam resumir, sistematicamente, a correlacdo
significativa existente entre as muitas variaveis (ANDRADE et al, 2007; GIRAO et al,
2007).

Na técnica de estatistica multivariada tem-se a Analise das Componentes
Principais, que minimiza tais dificuldades, sendo empregada em diversas areas, como
por exemplo, para estudar os fendmenos hidroldgicos, hidrometeorolégicos e

hidroquimicos (ANDRADE et al, 2007). O propdsito desta analise é produzir uma
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ordenacdo das variaveis, em um numero pequeno que dé énfase aos principais padrdes
de variagdo, com um novo sistema de eixos denominados de componentes principais ou
autovetores o que indica as variaveis de maior importancia (LANDIM, 1997
MONTES-BOTELLA & TENORIO, 2003; OLIVEIRA & BECKER, 2006).

As componentes principais sdo combinac6es lineares particulares de n variaveis
aleatdrias, sendo assim, a primeira transformacdo linear, ou primeira componente
principal, sintetiza a maxima variabilidade possivel no conjunto de dados originais
(RIOS, 2001; PIMENTEL, 2003; CARLE et al, 2005). A segunda transformacéo linear,
ou segunda componente principal, sintetiza a maxima variabilidade residual, ou seja,
ndo contabilizada na primeira componente. As principais componentes adicionais
podem ser obtidas na seqiiéncia até que a maior parte da variacdo original dos dados
seja capturada. O resultado € uma menor descorrelacdo do nimero de variaveis que
capta a distribuicéo inicial dos dados. S&o gerados valores com cargas que representam
correlacbes entre as principais componentes e as variaveis originais (RIOS, 2001;
CARLE et al, 2005).

Essas combinacdes lineares representam a selecdo de um novo sistema de
coordenadas obtido pela rotacdo do sistema original de eixos representados pelos
vetores no qual € realizada a extracdo dos autovalores e autovetores da matriz simeétrica
(RIOS, 2001).

Os autovetores correspondem as componentes principais e € o resultado do
carregamento das variaveis originais em cada um deles. Tais carregamentos podem ser
considerados como uma medida da relativa importancia de cada variavel em relacao as
componentes principais € 0s respectivos sinais, se positivos ou negativos, indicam
relacBes diretamente e inversamente proporcionais (BICUDO & BICUDO, 2004).

A matriz de carregamentos de cada variavel nas componentes principais, ao ser
multiplicada pela matriz original de dados, fornece a matriz de contagens (scores) de
cada caso em relacdo as componentes principais (BERNARDI et al, 2001; FELIPE-
SOTELDO et al, 2006). Os scores representam a projecdo das amostras no novo sistema
de coordenadas e, 0s pesos/cargas sdo o0s coeficientes que medem a importancia de cada
varidavel original em cada componente principal (RIBEIRO & FERREIRA, 2005).
Analisando-se os graficos dos escores e dos pesos resultantes desta analise, podem-se
identificar facilmente padrdes de associacao e similaridade tanto entre variaveis quanto

entre localidades.
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Neste estudo, o numero de componentes extraidos seguiu 0s preceitos
apresentados por NORUSIS (1990), afirmando que se devem considerar somente as
componentes com variancia > a 1. Esse critério foi proposto por KAISER (1958), citado
por NORUSIS (1990), e fundamenta-se no fato de que qualquer fator deve explicar uma
variancia superior aquela apresentada por uma simples varidvel (SILVEIRA &
ANDRADE, 2002).

A anélise das componentes principais (ACP) vem sendo utilizada com bastante
relevancia por varios pesquisadores da area ambiental, como os citados (BERNARDI et
al, 2001; ZIBORDI et al, 2006; SILVA et al, 2008).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

As cabeceiras do rio Candeias estdo localizadas no territério do municipio de
Campo Novo de Rondbnia, ao Norte da serra dos Pacaas Novos, regido Central do
Estado de Rondbnia. Com percurso superior a 300 km, desagua na margem esquerda do
rio Jamari, e ap0s atravessar algumas cachoeiras e receber inimeros afluentes ganham
varias denominagdes, com a colaboracdo da populagdo de seu entorno, como:
Cachoeiras Monte Cristo, Buriti, Formosa, Seis de Julho, Remanso das Pedras e
Cachoeirinha; os afluentes da margem direita compreende os igarapés Grande, rio Santa
Cruz, rio Preto do Candeias e rio Tapagem, enquanto que pela margem esquerda
destaca-se os igarapés Ambicdo, rio Pinates, rio Tapado, rio S&0 Domingos, rio
Liberdade e Garca (Figura 8) (OTTOBELLI et al, 2006).

A sub-bacia hidrogréfica ocupa uma superficie de aproximadamente 13.200 km?,
distribuidas pelos municipios de Porto Velho, Candeias do Jamari, Ariquemes, Alto
Paraiso, Itapua d’ Oeste, Buritis, Monte Negro e Campo Novo de Ronddnia

(OTTOBELI et al, 2006).
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3.1.1. Hidrografia

A rede hidrografica do estado de Rond6nia é composta pelo rio Madeira e seus
afluentes, que formam oito sub-bacias significativas: Bacia do Guaporé, Bacia do
Mamoré, Bacia do Abund, Bacia do Mutum-Parana, Bacia do Jaci-Parana, Bacia do
Jamari, Bacia do Machado e Bacia do Aripuand (SEDAM, 2002). A Bacia do Rio
Jamari esta dividida em quatro sub-bacias: Alto Jamari, Baixo Jamari, Alto Candeias e
Baixo Candeias (Figura 8) (KANINDE, 2007).

O rio Candeias € o principal tributario do Jamari, que por sua vez € afluente da
margem direita do rio Madeira, um dos mais importantes cursos d’agua da bacia

hidrogréafica do rio Amazonas.
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Figura 8: Sub-Bacia Hidrogréfica separando o Alto e Baixo Candeias.
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3.1.2. SOLOS

Conforme 0 ZSEE-RO, o estado de Rondbnia apresenta os seguintes grupos de
solos: (AD) Solos Aluviais Distroficos, (CD) Cambissolos Distroficos, (CE)
Cambissolos Eutroficos, (ED) Regossolos Distroficos, (GD) Solos Glei Distroficos,
(ID) Solos Concrecionarios Distréficos, (LAD) Latossolos Amarelos Distréficos, (LAE)
Latossolos Amarelos Eutréficos, (LLD) Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos,
(LVD) Latossolos Vermelho-Escuros Distroficos, (LVE) Latossolos Vermelho-Escuros
Eutrdficos, (PAD) Podzolicos Amarelos Distroficos, (PD) Podzélicos Vermelho-
Amarelos Distréficos, (RD) Solos Litélicos Distroficos, (RE) Solos Lit6licos
Eutréficos, (PE) Podzolicos Vermelho-Amarelos Eutréficos (RONDONIA, 2002).

O grupo mais representativo nas areas de coleta sdo os latossolos, que
apresentam horizonte B 06xico e/ou kandico. Geralmente sdo solos bastantes
intemperizados, apresentando como principais derivados da argila: caolinita, gipisita,
minerais amorfos e sesquidxidos de ferro e aluminio. Em razdo da forte lixiviagdo sua
capacidade de troca cationica € baixa, assim, como a quantidade de calcio, magnésio,
potassio e sodio absorvido (RONDONIA, 2002) (Figura 9).

Os latossolos séo caracterizados como solos profundos (1 a 2 metros) ou muito
profundos (mais de 2 metros), bem drenados (adgua infiltra com facilidade nao
ocorrendo encharcamento), pouca diferenciacdo de cor e de textura em suas camadas
(horizontes) superficiais e sub-superficiais, maior resisténcia aos processos erosivos e
de baixa fertilidade natural, por serem solos &cidos. Esta baixa fertilidade representa a
limitacdo principal para o uso agricola, necessitando de correcdo e adubacdo, exceto a
subordem Vermelho-Escuro, de fertilidade média (MENDES, 2002).

Na area de estudo foram registradas as seguintes subordens de latossolos:

Latossolos Amarelo Distroficos (LAD): caracterizados pela cor amarelada e baixo teor
de ferro; em geral, a declividade oscila em torno de 2-8%, bem drenados e variando de
argiloso a arenoso (Figura 8).

Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos (LLD): sdo os mais freqlentes,
apresentando declividade média de 2-8%, bem drenados e geralmente francos,

geralmente sdo pobres, acidos, alicos e distroficos.
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Latossolos Vermelho-Escuros Eutroficos (LVE): apresentam igualmente uma

coloragdo mais escura, com declividade entre 2-8%, bem drenados, argilosos e

ligeiramente pedregosos (Figura 9).
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Figura 9: Sub-Bacia Hidrografica do rio Candeias com seus respectivos solos.
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3.1.3. VEGETACAO

Dois biomas importantes séo caracterizados na regido: floresta amazobnica e
cerrado, ocorrendo vegetacdo transicional entre ambos. Estes biomas séo especificados
conforme a classificacdo das formacgdes vegetais do estado de Rondonia, baseada no
Zoneamento Socioeconémico e Ecologico de Rondbnia (ZSEE-RO). A vegetacdo na
area de estudo é composta principalmente por floresta ombrofila, tais como: floresta
ombrofila aberta de terras baixas (Ab), floresta ombrofila aberta submontana (As),
floresta ombrofila densa submontana (Ds) (RONDONIA, 2002) (Figura 10).

Floresta Ombrofila Aberta de Terras Baixas (Ab): ocorrem em relevo plano e
suavemente ondulado ndo ultrapassando 100 m de altitude. Esta formacéo
compreendida entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, em altitudes que variam
de 5 até 100m, apresenta predominancia da faciagdo com palmeiras.

Florestas Ombrofila Aberta Submontana (AS): ocorrem em solos antigos, rasos,
fortemente intemperizados, com afloramento de rochas, seixos superficiais e lateritas.
Predominam em &reas de relevo mais acentuados, com altitudes entre 100 a 600m, com
presenca de vales no qual € comum o aparecimento de individuos de acai, sororoca e
paxiuba.

Floresta Ombrofila Densa Submontan (Ds): ocorrem em solos rasos, antigos e
arenosos como podzolicos vermelhos e areias quartzosas. Vegetacéo de aporte elevado
que cresce principalmente sobre os planaltos e interflivios tabulares.

Cerrado/Savanas: Caracterizam-se por formacgdes vegetais com fei¢cbes xeromorficas,
devido a estacionalidade ou estresse edafoclimatico, de origem hidrica ou de saturacao
de aluminio e ferro. Assemelham-se as savanas africanas, exibindo um estrato herbaceo
ou gramineo continuo, diferindo em alguns locais mais florestados, como o cerradao,
com aspecto arbdreo e certo grau de retencdo hidrica, permitindo o aumento da
biomassa, com solos rasos e baixa fertilidade e solos pobres e fortemente lixiviados
(campo).

Floresta Secundaria (Capoeira): Embora ndo estejam  representadas
cartograficamente, devem ser mencionadas as manchas de floresta secundaria,
conhecidas como capoeiras, que ocorrem com certa fregiiéncia na area estudada. Estas
manchas resultam de atividades agropecuarias abandonadas, e que favorecem o
desenvolvimento de espécies secundarias, permitindo recuperar parcialmente 0s
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nutrientes na biomassa e restaurando as propriedades fisico-quimicas do solo. Essa
regeneracdo natural da capoeira contribui ainda para a recuperacdo gradativa das

funcbes biogeoquimicas dos solos tais como a armazenagem de carbono, retencdo de

nutrientes, evapotranspiracdo e uma fracdo da biodiversidade original. (ADAMY,
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Figura 10: Sub-Bacia Hidrografica do rio Candeias com seus respectivos tipos de

vegetacao.
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3.1.4. GEOLOGIA

A maior parte do Estado de Rondonia esta localizado em terrenos do Escudo
Pré-Cambriano Brasileiro (Figura 11), subdividido em pré-cambriano basal, composto
por rochas metamdrficas gnaissicas e graniticas intrusivas e também por rochas
sedimentares marinhas/continentais (arenitos, folhelhos, siltitos, conglomerados e
calcarios). As Formacbes Superficiais Terciarias, constituidas por sedimentos
inconsolidados, ocorrem principalmente nas regides norte e sudoeste do Estado e ao
longo dos vales dos rios Madeira, Machado e Guaporé. Depositos aluvionais
Quaternarios constituidos por argilas e apresentando algumas vezes cobertura lateritica,
ocorrem também ao longo dos rios acima citados (RONDONIA, 2002).

O Candeias é um rio de planalto e, portanto, ndo forma planicies aluviais
importantes. Na sub-bacia, os cursos de agua desenvolvem regionalmente um padréo de
drenagem dendritico, com alguns segmentos de determinados cursos controlados
localmente por estruturas geoldgicas, especialmente falhas e fraturas, exemplificados
por notaveis quebras de direcdo, com formacdo de cotovelos e trechos retilineos
(RONDONIA, 2002).
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Figura 11: Sub-Bacia Hidrografica do rio Candeias com seus respectivos tipos de

rochas.
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3.1.5. CLIMA

A Sub-Bacia esta localizada na Amaz6nia Ocidental, situado entre os paralelos
7° 58 ¢ 13° 43 de Latitude Sul e os meridianos 59° 50” ¢ 66° 48’ de Longitude Oeste de
Greenwich, o Estado de Ronddnia ndo sofre grandes influencias do mar ou da altitude.
Seu clima predominante é o tropical, tmido e quente, durante todo o ano e com
insignificante amplitude térmica anual e notdvel amplitude térmica diurnas,
especialmente no inverno.

Segundo a classificacdo de Koppen, o Estado de Ronddnia possui um clima do
tipo Aw - Clima Tropical Chuvoso com média climatolégica da temperatura do ar
durante o0 més mais frio superior a 18°C (megatérmico), e um periodo seco bem
definido durante a estacdo de inverno, quando ocorre na regido um moderado deficit
hidrico, com indices pluviométricos inferiores a 50mm/més (SILVA, 2006).

A média climatologica da precipitacdo pluvial para os meses de junho, julho e
agosto € inferior a 20 mm/més. Estando sob a influéncia do clima Aw a média anual da
precipitacdo pluvial varia entre 1.400 a 2.300 mm/ano e a meédia anual da temperatura
do ar entre 24 e 26 °C (SILVA, 2006).

Em alguns anos, em poucos dias dos meses de junho, julho e/ou agosto, a regido
encontra-se sob a influéncia de anticiclones que se formam nas altas latitudes e
atravessam a Cordilheira dos Andes em direcdo ao sul do Chile. Alguns destes
anticiclones séo excepcionalmente intensos, condicionando a formacao de aglomerados
convectivos que intensificam a formacéo dos sistemas frontais na regido Sul do Pais.
Estes se deslocam em direcdo a regido amazoénica causando o fenémeno denominado de
"Friagem™. Durante estes meses as temperaturas minimas do ar, podem atingir valores
inferiores a 6 °C. Devido a curta duracdo do fendmeno este ndo influéncia, as médias
climatoldgicas da temperatura minima do ar (SILVA, 2006). Estes fenbmenos ocorrem
devido aos ventos alisios que apresentam uma variacao sazonal vinculada as oscilacfes
de convergéncia intertropical (ZCIT) que se localizam no hemisfério norte, migrando
periodicamente das proximidades do equador em marco-abril e em agosto-setembro
(SILVA et al, 2005).
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3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As coletas de 4gua foram realizadas no periodo de seca (agosto de 2007) em 34
localidades por um periodo de 5 dias, sendo 1 via fluvial e 4 via terrestre. Os pontos
amostrais foram coletados de acordo com o acesso oriundo das linhas de colonizacgdo
estabelecida pelo INCRA conhecida como “espinha de peixe” na sub-bacia do rio
Candeias, sendo as seguintes localidades: rio Candeias e afluentes (rio Preto, Santa
Cruz, Ambicéo e Barra da Garca (Figura 12 e 13, Apéndice 1e 2).

Para o georreferenciamento dos pontos de coleta foi utilizado um receptor de
GPS modelo: GPS GARMIN’s® |1l Plus TM. Para confeccdo do mapa utilizou-se a

base cartografica da Sedam e o software ArcGIS versao 9.0.
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Figura 12: Mapa de uso e ocupacéo da bacia hidrografica do rio Jamari evidenciando as
linhas que formam a “espinha de peixe”.

Fonte: Ciampi (2008).
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Figura 13: Sub-Bacia Hidrografica do rio Candeias com pontos amostrais.
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3.3. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E REAGENTES UTILIZADOS NA
REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS.

3.3.1. Equipamentos

Capela de fluxo laminar vertical com bico de Bunsen - 300 PACHANE
Autoclave - A50 da BIOENG

Estufa incubadora bacterioldgica - DBO-101 M da ELETROLAB
Balanca analitica - FA 2104N da CELTAC

Espectrofotdmetro - MICRONAL, Brasil

Chapa-quente - TECNAL Brasil

Refrigerador - RDE30 da ELECTROLUX (262L)

Forno microondas — Esmaltec

pHmetro: SCHOTT- pH/M Meter — handylab;

Condutivimetro: SCHOTT — Hand-Held Conductivity Meter- handylab LF1;
Oximetro: SHOTT — Dissolved Oxygen Meter- handylab OX1
Turbidimetro portatil - PoliControl — AP 2000

3.3.2. Procedimento solucgdes - Nutrientes
3.3.2.1. Fosforo Total

v

v

< S X

Solugdo de Acido Ascorbico (Vetec) — 8,1g de &cido ascorbico para 50ml de
agua deionizada.

Solucdo de Molibdato de amoénio (Vetec) — 1,59 para 100mL de &gua
deionizada.

Solucdo de Tartarato de Potassio (Vetec) — 0,136g para 100mL de agua
deionizada.

Solucdo de acido sulfarico (Merck) 15% - 150mL de &cido sulfarico P.A. para

1000 mL de &gua deionizada.

Para preparar 150 mL de REAGENTE MISTO:
30 mL de acido ascorbico.

75 mL de acido sulfurico.

30 mL de molibdato.
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v" 15 mL de tartarato.

e Preparo da Solugdo Stock concentrada:
v Pesou-se 0,4394g de Potassio Fosfato Monobasico dissolvido em 1000ml de
agua deionizada.

e Preparo da Solugdo Stock diluida:

v" Diluiu-se 1mL da Solugdo Stock concentrada em 1000ml de agua deionizada.

e Preparo dos padrdes:
Os padroes foram preparados com Solucéo Stock diluidos e agua deionizada. O volume
final deve foi igual a 100mL e as concentracOes de S. Stock diluido nos padrdes de 0, 5,
10, 20, 30, 50 e 100.

3.3.2.2. Ortofosfato

e O método para o preparo dos padrdes e do reagente misto € 0 mesmo que para

fosforo total.

3.3.2.3. Amdnia

e Preparo das solucdes:

v" REAGENTE A - Diluiu-se 4,759 de fenol e 0,05 g de nitroprussiato de sédio
(vetec) em 125mL de agua deionizada.

v" REAGENTE B - Diluiu-se 2g de hidroxido de sodio (vetec) para 100mL de

agua deionizada e adicionar 3mL de agua sanitaria.

e Preparo da Solucdo Stock concentrada:

v Pesar 3,8189g de cloreto de ambnia e dissolver em 1000ml de agua deionizada.

e Preparo da Solugéo Stock diluida:

v Diluiu-se 1mL da Solugdo Stock concentrada em 1000mL de agua deionizada.
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e Preparo dos padroes:

v Os padrdes foram preparados com Solugdo Stock diluida e dgua deionizada. O
volume final foi igual a 100mL e as concentragdes de S. Stock foram diluidas
nos padrdes de 0, 5, 10, 20, 30, 50 e 100.

3.4. COLETA E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de agua para analises bacterioldgicas foram coletadas em frascos
ambar previamente esterilizados e “risados” com agua da localidade e mantidas em
caixa térmica com gelo para evitar elevado crescimento e/ou esterilizacdo dos
microrganismos até o laboratdrio (Figura 14). As coletas realizadas no primeiro e no
altimo dia ndo ultrapassaram o periodo de 24hs, enquanto que as realizadas no segundo
ultrapassaram (96hs), terceiro (72hs) e quarto (48hs) ndo sendo possivel no tempo

indicado (maximo 24hs), devido a distancia entre a area de estudo.

Figura 14: Amostras de agua identificadas em frascos ambar.

Para os nutrientes (fosforo total, ortofosfato e aménia) e DQO as amostras de
agua foram coletadas em garrafas de polietileno e armazenadas em refrigerador no
laboratério (CETESB, 1987).

Os parametros fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido

e temperatura) foram medidas, in loco, em todos os pontos amostrais (Figura 15).
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- A

Figura 15: Medicdo dos parametros fisico-quimicos.

Todas as amostras coletadas para nutrientes (fésforo total, ortofosfato e amdnia),
demanda quimica de oxigénio-DQO e bacterioldgico (coliformes fecais e totais) foram
analisadas no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer da
Universidade Federal de Rond6nia — UNIR.

3.4.1. Bacteriologico

Para analise de coliformes foi utilizada a técnica de membrana filtrante e 0 meio
de cultura Chromocult coliform agar (Merck) por ser simples, econdmico e por
apresentar resultados rapidos (AMARAL et al, 1994; JAGALS et al, 2000; ARAUJO &
MACEDO, 2001; SANT’ANA et al, 2003; KLOOT et al, 2006; CETESB, 2007).

As amostras foram diluidas em 100 vezes, onde se pegou 1mL da amostra e
99mL (diluicdo de 100mL) de &gua ultrapura previamente autoclavada, passando em
seguida pelo processo de filtracdo atraves da membrana filtrante de acetato de celulose
quadriculada (Millipore) de 0,45um de porosidade e 47um de diametro, com auxilio de
uma bomba a vacuo (Figura 16). A seguir, as membranas foram colocadas sobre 0 meio
de cultura chromocult coliform &gar. Incubou-se as placas de agar chromocult a 37°C
por 24hs, observando-se a presenca de coliformes totais (lilas, vermelha, azul e preta) e
de coliformes fecais (E. coli) (azul e preta), expressando-se o resultado em nimero mais
provavel (UFC/100 mL) (Figura 17 e 18). Foram realizados dois controles, o primeiro
inicial (antes das amostras) e o segundo no final (ap6s amostras), para verificacdo de
eventual contaminacdo (Figura 16). A partir da contagem destas col6nias, calculou-se a

densidade de coliformes presentes na amostra, multiplicando-se pela diluicdo (100/mL),
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onde para se obter o nimero de coliformes totais, somam-se coliformes fecais e
coliformes néo fecais (CETESB, 2007).

B/08/2007

Figura 16: Sistema de filtragem a vacuo.

O Chromocult é uma combinacédo de dois substratos cromogénicos (salmon-gal e
x-glicuronideo) que possibilita a deteccdo de coliformes totais e fecais (E. coli) em uma
mesma placa que é diferenciada pela cor conforme citado anteriormente
(BYAMUKAMA et al, 2000; JAGALS et al, 2000; PRO-ANALISE, 2007).

O meio de cultura chromocult coliform agar é aprovado e certificado pelo
USEPA (United States Environmental Agency) (MERSE, 2007).

Controle1e 2

Figura 17: Bactérias apds incubagéo. Figura 18: Demonstragdo meio de cultura.

Fonte: Proanalise.
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3.4.2. Nutrientes

Antes de estabelecer as concentragdes dos nutrientes foram realizadas as curvas
de calibracdo com padrdes nas concentracdes de 5; 10; 20; 30; 50 ¢ 100pg.L™?, a Tabela
1 apresenta os reagentes utilizados para solugdo-estoque (1.000pg.L™) de cada nutriente
analisado. A andlise das concentracdes de aménia, fosfato inorgéanico dissolvido
(ortofosfato) foram realizadas com amostras de dgua previamente filtradas em filtros de
fibra de vidro 0,45um de porosidade (Whatman AP-20). Apenas a analise de fosfato
total foi realizada em amostras de agua bruta. As leituras de absorbancias foram feitas
com cubeta de 1cm® (micronal) e em espectrofotémetro éptico.

Tabela 1: Reagentes utilizados para solucdo-estoque: amdnia e fosfato.

3,8189g NH, Cl diluidos em 2L de H,O
Amonia destilada
Fosfato inorganico dissolvido e Fosfato 0,4394g KH; PO, diluidos em 2L de H,O
total destilada

3.4.2.1. Amonia (NHz NH4")

Em tubos de ensaio foram adicionados 10mL das solugdes padrbes e das
amostras de agua filtrada. Em seguida foram adicionados 300uL do reagente A (19,09
de fenol, 200mg de nitroprussiato de sdédio em 500mL de agua destilada) e 0,3 mL do
reagente B (3,0 mL de hipoclorito em 100mL de hidréxido de sodio 0,5N). As amostras
foram homogeneizadas, e ap6s 3 horas realizada a leitura a 630nm no espectrofotdmetro
optico. O método empregado é o de Korolef (1976) descrito em Golterman et al (1978),
onde em solucdo moderadamente alcalina (pH entre 8,0 a 11,5) o ion amdnio sob forma
ionizada (NH;") e ndo ionizada (NHs) reagem com o hipoclorito, formando a
monocloramina (NH,CI). Este produto formado, em presenca de fenol e um excesso de
hipoclorito, catalisado por ions nitroprussiato, forma o azul de indo fenol. Sendo a

absorbancia resultante igual & concentragdo de amdnia (NHs NH;") na dgua (Figura 19).
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Figura 19: Andlise de amonia.

3.4.2.2. Ortofosfato (PO4>)

Para a determinacdo do ortofosfato utilizou-se 0 método descrito em Golterman
et al (1978). Em tubos de ensaio adicionou-se 15mL da amostra filtrada e das solucdes
padréo, seguido de 1,5mL de reagente misto (solucdo de molibidato de amdnio, H,SO4
15%, solucdo de acido ascorbico e solucdo de tartarato de antimdnio e potassio). Apds
20 minutos a leitura foi realizada no espectrofotémetro a 882nm. O principio do método
baseia-se que em solucdes fortemente acidas (H.SO, 15%) o ortofosfato fornecerd um
complexo amarelo com ions molibidato (molibidato de aménio). Este pode entdo ser
reduzido para um complexo azul altamente colorido. Sendo acido ascérbico usado como

redutor, a formacdo da cor azul € estimulada pelo antimdénio.

3.4.2.3. Fosforo Total

Em tubos de ensaio foram adicionados 25mL de &gua bruta, seguidos de 2,0 mL
de solugdo saturada de persulfato de potassio (K,S,Og). Posteriormente as amostras
foram levadas a autoclave para digestdo a temperatura de 120°C e latm de pressdo, para
que ocorra a liberagdo do fosfato organico como ortofosfato (PO4>). A partir deste
momento seguiu-se a mesma metodologia utilizada para a determinacéo de ortofosfato,
descrita no item 4.1.8.3 (Figura 20).
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Figura 20: Analise de fésforo total.

3.4.3. Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

No presente estudo foi utilizada a metodologia descrita pela CETESB (1987).
Em um erlenmeyer adicionou-se 50mL da amostra de agua bruta e 50mL de agua
destilada. A cada andlise também foram preparados um branco (100mL de &agua
destilada) como referéncia da coloracdo final e um padrdo (90mL de agua destilada)
para que fosse encontrada a concentracdo do permanganato de potassio (KMnO,). Na
amostra e no branco foram adicionados 10 mL de KMnO, 0,02N (responsavel pela
oxidacdo da matéria organica) e 5 mL de &cido sulfurico (H,SO,) 24%. No padrao
adicionou-se apenas 5 mL H,SO,4 24%. As amostras foram levadas a fervura em chapa-
quente a 300°C e, posteriormente foram adicionados 10mL de acido oxalico 0,02N,
responsavel pelo consumo de KMnO, adicionado anteriormente (Figura 21). Em
seguida as amostras foram tituladas com KMnO,4 0,02N para que o &cido oxalico

excedente fosse neutralizado, até a obtencdo de uma coloracao levemente rosada.

fod-

Figura 21: Analise de demanda quimica de oxigénio (DQO) na chapa quente.
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A quantidade de matéria organica oxidavel expressa em equivalente de oxigénio,
é proporcional a quantidade de KMnO,4 0,02N consumido na titulacdo, onde os valores
foram obtidos através da férmula:

DQO em mgO,.L™= (Vpy — Vi) x N x 8.000

Vol. da amostra

Onde:
Pd = padréo (volume);

Br = branco (volume);

3.5. TRATAMENTO DOS DADOS

Os resultados analiticos foram planilhados em Excel e a partir destes foi
organizada a matriz de dados referente ao periodo de seca. Foram trabalhados os
parametros fisico-quimicos (pH, OD, condutividade, temperatura, turbidez e DQO),
nutrientes (fosforo total, ortofosfato e aménia) e o bacterioldgico (coliformes fecais, ndo

fecais e totais).

3.5.1. Estatistica Descritiva

Para escolha da estatistica descritiva realizou-se o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, através do programa STATISTICA 7.0, constatando que os dados fisico-
quimicos, nutrientes e bacteriologicos ndo possuem distribuicdo normal (p<0,05).
Diante da anormalidade dos dados foram utilizadas representacdes graficas do tipo Box-
plot para demonstracdo espacial de cada parametro. Através dos Box-plots é possivel a
visualizacdo de grandezas estatisticas, como por exemplo, a mediana, 0 minimo, 0
méaximo e os valores extremos da distribuicdo dos dados. A mediana é o valor que
divide a distribuicdo ao meio, de tal modo que 50% dos dados estejam acima desse
valor, e os outros 50%, abaixo, ou seja, o 1° quartil (1Q) é o valor que deixa % ou 25%
(percentil) das observacdes abaixo dele; e o 3° quartil (Q3) é o valor que deixa % ou
75% (percentil) das observagdes acima deles (PACHANI, 2006; RUFINO, 2009)
(Figura 22).
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Figura 22: Demonstragdo Box-plot com suas denominagdes de minimo, maximo e
mediana (Q1, Q2 e Q3 - quartis).
Fonte: Rufino, 2009.

3.5.2. Analise Multivariada — Analise das Componentes Principais.

As variaveis estudadas, depois de obtidas, foram separadas por grupos de dados,
considerando-se os fatores fisico-quimicos, bioldgicos e inorganicos. A forma adotada
tornou-se necessaria, para as comparagdes entre variaveis provenientes de populacdes
diferentes. Assim foram realizadas duas analises das componentes principais a primeira
que trata dos parametros fisico-quimicos e a segunda que trata dos constituintes
nutrientes (fésforo total, ortofosfato e aménia) e coliformes fecais e ndo fecais. Para tal,
foi utilizado o programa XLSTAT- Pro 7.5.

O propdsito desta analise € produzir uma ordenacdo das variaveis, em um
namero pequeno que dé énfase aos principais padrbes de variacdo, indicando assim as
variaveis de maior importancia.

Conforme explanacdo de LANDIM (1997), se A for uma matriz simétrica de
variancias e covariancias, de dimensdes p x p, com termos a;j, de onde os autovalores e
0s autovetores serdo extraidos, V; 0 i*™ autovetor, cujos termos s&o vi;, € 4 0 i®™
autovalor, tal relacdo pode ser expressa por: (A- Ai 1) Vi=0,

onde | é a matriz de identidade.

Alternativamente a relacdo acima pode ser escrita por: AVi =Vi Ai,ou, [A][ V
1=1[V]I[A], onde: [ V] é uma matriz, p x p, de todos 0s autovetores e

[ A] é uma matriz, p x p, com os autovalores Ai na diagonal principal.
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Multiplicando ambos os lados da equacéo pela transposta de V, V.
[Al=[VI[A][V]'
a soma dos autovalores € igual & soma dos termos da diagonal em [ A ], ou seja,

a soma da variancias

QA =2 aii, e por definicdo >4,... >4,

Resolvendo a equacdo acima para A, as raizes determinantes serdo 0s
autovalores. Encontrados os autovalores, substituindo-os nas equacgdes simultaneas e
resolvendo-as, obtém-se para cada autovetor correspondente, ou seja, 0S componentes
principais.

Pode-se definir a variancia total existente em um conjunto de dados
multivariados pela soma das variancias de cada uma das variaveis. Numa matriz de
variancias e covariancias, essas variancias individuais constituem os elementos da
diagonal principal. Basta soma-los, portanto, encontrando o traco da matriz para se
obter a variabilidade total e, em seguida, a contribuicdo de cada variavel. A soma dos
autovalores de uma matriz, igual ao traco dessa matriz, representa tambeém a
variabilidade total da mesma e a contribuicdo de cada autovalor em termos de
variabilidade é determinada. Ao primeiro correspondera a maior variabilidade possivel
existente, ao segundo a maior variabilidade restante, e assim por diante.

Em termos geométricos, o primeiro autovalor representa o eixo principal de
maior comprimento; o segundo autovalor, um segundo vetor em comprimento, situado
em posicao ortogonal em relacdo ao primeiro, e assim sucessivamente.

Os elementos de cada um dos autovetores encontrados sdo simplesmente
coeficientes de equacdes lineares que transformam os dados originais em contagens
(escores) indicativas do respectivo carregamento sobre 0s eixos correspondentes. Desse
modo, utilizando-se da multiplicacdo da matriz de dados originais pela de autovetores,
obtém-se uma matriz de dados transformados que representam projecdes dos pontos,
num espaco multidimensional, sobre os diversos componentes principais.

[XJ[V]=[S"], onde
[ X ] = matriz de dados originais, n x m
[ V] = matriz quadrada, m x m, contendo os auto vetores

[ S"] = matriz, n x m, das contagens sobre 0s componentes principais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESTATISTICA DESCRITIVA

4.1.1. Oxigénio Dissolvido

A concentracdo de oxigénio dissolvido na sub-bacia do rio Candeias teve uma
variacdo de 0,8 mg.L™ (afluentes rio Candeias-ACD1) a 10,8 mg.L™ (rio Candeias-CD7). A
microbacia do rio Preto apresentou menor mediana 5,3 mg.L™, a microbacia do rio Santa

Cruz com mediana 6,4 mg.L™ e o rio Candeias com a maior mediana 7,9 mg.L™* (Figura
23).

Box Plot (tabela 2v*40c)
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Figura 23: Grafico do oxigénio com suas respectivas microbacias (Rio Preto, Rio
Candeias e Rio Santa Cruz e afluentes).

A menor mediana de oxigénio dissolvido encontrada na microbacia do rio Preto
tem como caracteristica maior quantidade de matéria organica, fator consideravel para
diminuicdo na concentracdo de oxigénio dissolvido. Foi observado que os afluentes com
caracteristicas Iénticas obtiveram concentraces abaixo de 5mg.L™ o minimo permitido
pelo CONAMA 357/05 para aguas de classe 2 (Figura 23; Apéndice 1).
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As menores concentragdes de oxigénio dissolvido devem-se ao consumo do
mesmo pela matéria orgénica, através da oxidagcdo quimica e principalmente
bioquimica, depurando assim a matéria organica (VALENTE et al, 1997). Carmo
(2003) salienta que quando a quantidade de matéria organica excede a capacidade de
assimilacdo, tem como consequéncia a redugdo de oxigénio dissolvido, podendo chegar
até zero, tornando o0 ambiente andxico.

A microbacia do rio Candeias apresentou as maiores concentraces de oxigénio
dissolvido, fato que esta relacionado ao volume de dgua. Mesmo sob uso e ocupacdo de
atividades como aguas residuérias de curtume e esgoto doméstico foi possivel observar
a capacidade de autodepuracdo do rio Candeias. Tal processo estd relacionado
principalmente as caracteristicas deste sistema que, aléem de ser volumoso, possui

regides encachoeiradas, tornando-o um ambiente l6tico.

4.1.2. Turbidez e Condutividade elétrica

Os niveis de turbidez na sub-bacia do rio Candeias variaram de 3,4 (PR1-rio
Preto) a 77,4 UNT (ASC3-afluente Santa Cruz). A microbacia do rio Preto registrou
mediana de 6,2 UNT, o rio Candeias obteve uma mediana de 11,9 UNT e a microbacia
do rio Santa Cruz apresentou mediana de 24,1UNT. A condutividade elétrica apresentou
uma variacdo de 3,0 (PR3 e PR4-afluentes rio Preto) a 74pS.cm™ (rio Ambicdo) (Figura
24). Com relacdo aos valores medianos a microbacia do rio Preto apresentou 5,0 uS.cm’
! do rio Candeias 16,4 pS.cm™ e a microbacia do rio Santa Cruz 19,0 pS.cm™.

A maior mediana de turbidez e condutividade elétrica foram registradas na
microbacia do rio Santa Cruz, qual recebe todo tipo de residuo da atividade de
mineracdo (garimpeira), alterando o aspecto e a composi¢cdo da agua com a incidéncia
de processos erosivos, que carreiam o material para os cursos d’agua, comprometendo
sua qualidade devido ao aumento da turbidez e conseqilientemente, desencadeando
processos de assoreamento do leito (LOPES et al, 2005; SANTANA, 2006) (Figura 24 e
25).

Verificou-se que a condutividade elétrica nos pontos SC1 e SC3, sob influéncia
de mineragdo foram mais elevadas do que o ponto SC2 a montante do garimpo
(Apéndice 1).
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Figura 24: Gréafico da condutividade elétrica com suas respectivas microbacias (Rio
Preto, Rio Candeias e Rio Santa Cruz e afluentes).
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Figura 25: Gréafico da turbidez com suas respectivas microbacias (Rio Preto, Rio
Candeias e Rio Santa Cruz e afluentes).
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Lima (2007) registrou nas aguas de Rondbnia limites de 20UNT para rios e
igarapés, sendo que em Nova Brasilandia foi registrado um valor < 5,0UNT, os rios
Madeira e Mamoré mostraram-se com 78 e 86UNT, respectivamente. Devido a
localizacdo dos mesmos, as dguas sdo sempre turvas, enquanto que as demais sdo claras,
reduzindo a turbidez.

A turbidez € causada pela presenca de materiais em suspensdo na agua que
interferem na incidéncia dos raios luminosos. Residuos das atividades de agricultura,
pecuaria, efluentes domésticos e industriais, quando despejados nos cursos d’agua,
aumentam a carga organica e inorganica, elevando a turbidez (BRAGA et al, 2002;
SANTOS, 2005). Para este parametro as aguas da sub-bacia do rio Candeias estdo
dentro dos padrdes estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 para classe 2, que
estabelece até 100UNT.

O rio Ambicéo (74pS.cm™; Apéndice 1 e 2) apresentou uma discrepancia para
condutividade elétrica, tal localidade esta sob influéncia de pecuaria, caracterizada por
bancos erodidos, que contribui com particulas argilosas, aumentando a quantidade de
jons dissolvidos, a disponibilidade de matéria organica também contribui para elevagéo
da constituinte alterando o corpo d’agua (Figura 24). Esta variavel esta relacionada com
a presenca de ions dissolvidos no ambiente, como particulas carregadas eletricamente,
ou seja, quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos na agua, maior sera sua
condutividade elétrica (TUNDISI et al, 1995; ESTEVES, 1998).

Para Brigante & Espindola (2003), o valor limite para aguas naturais de
condutividade elétrica é de 100uS.cm™. Diante disto, pode-se dizer que as 4guas da sub-
bacia do rio Candeias refletem baixas quantidades de ions em solucdo, ao qual esta
também relacionado ao tipo de formacdo geoldgica da regido com solos pobres em

minerais.

4.1.3. pH

O pH apresentou uma variacao de 4,9 (PR2) a 6,7 (AMB). Na microbacia do rio
Preto registrou mediana de 5,5, 6,0 no rio Santa Cruz de 6,0 e de 6,1 para a microbacia
do rio Candeias (Figura 26).

O menor valor de pH foi encontrado em area de vegetacdo preservada no rio
Preto (PR2), esta atribuido ao tipo de agua (preta), de caracteristica acida. O maior valor
foi encontrado em area de pecuaria no rio Ambicdo (AMB), este sob assoreamento pela
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em consequéncia da pecuaria. Os afluentes apresentaram uma variagdo em si levando
em consideracdo que estdo sob maior pressdo antropica, com alteracdo do sistema
aquatico diversificado (Figura 26). A regido Amazonica apresenta certas peculiaridades
como a predominancia de latossolos considerados acidos, e em consequéncia disto, as

aguas da regido mostram-se de ligeiramente acidas a levemente alcalinas (SIOLI, 1964).
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Figura 26: Grafico do pH com suas respectivas microbacias (Rio Preto, Rio Candeias e

Rio Santa Cruz e afluentes).

Almeida Sobrinho (2006) em estudo no rio Candeias registrou uma variacao de
5,6 a 5,7, permitindo mostrar diferencas na variacdo do atual trabalho de 5,9 a 6,6,
indicando uma menor acidez neste sistema. O rio Candeias apresenta area fortemente
sob influéncia de curtume, fator que eleva o pH em detrimento do uso de produtos como
sulfetos, aminas e cal (JORDAO et al, 1999).

Os valores encontradas para o rio Candeias e microbacia do rio Santa Cruz,
mostraram-se de acordo com a resolucdo CONAMA 357/05 para classe 2 (6 a 9), estes
apresentam caracteristicas de rios de aguas claras, enquanto que a microbacia do rio

Preto apresentou pH abaixo (5,5), caracterizada por aguas pretas.
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4.1.4. Temperatura da Agua

O valor mediano da temperatura da &gua registrado para cada microbacia foi de
26,5 para o rio Preto, de 26,5 para o rio Santa Cruz e de 28,4 para o rio Candeias
(Figura 27). A menor temperatura foi registrada no afluente Santa Cruz (ASC2) e a
maior no rio Candeias (CD®6). As aguas naturais da regido Amazonica sem qualquer tipo

3

de alteracdo, normalmente “sofrem” modificagdes bruscas repetinamente, e quando

receptora de contaminantes a temperatura é alterada.
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Figura 27: Gréafico da temperatura com suas respectivas microbacias (Rio Preto, Rio

Candeias e Rio Santa Cruz e afluentes).

A temperatura apresentou uma variacdo tipica de rios da regido amazdnica
(SIOLI, 1964). Os valores encontrados foram semelhantes com de Almeida Sobrinho
(2006), o qual registrou uma variacdo de 23 a 30 °C no periodo de seca no baixo rio
Candeias e por Silva (2006) em avaliacdo na qualidade da agua sob uso e ocupacao, que
registrou uma variacdo de 25,5 a 27,2 °C na microbacia do rio Preto (sub-bacia do rio
candeias). ModificacGes como retirada da cobertura vegetal, principalmente marginal,
em sistemas aquaticos contribuem para a radiacdo solar direta (principal fonte de
energia), elevando a temperatura, principalmente em areas sob influéncia de pecuaria e
mineragdo. As altas temperaturas podem provocar a aceleracdo de processos bioldgicos
e de material aléctone, assim como o aumento da producdo primaria, o que resulta em
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grande geracdo de material organico particulado, logo, em valores mais altos de turbidez
(ALMEIDA & SCHWARZBOLD, 2003).

4.1.5. Demanda Quimica de Oxigénio-DQO

A demanda quimica de oxigénio apresentou uma varia¢do de 2,6 (CD12) a
9,3mg0,.L™ (ARP3) (Figura 28). O rio Candeias obteve mediana de 3,8, na microbacia
do rio Santa Cruz foi encontrada de 4,1 e na microbacia do rio Preto com mediana de
4.8.

As diferentes medianas mostraram o teor de DQO de cada microbacia, sendo
que o rio Preto referente a microbacia apresentou maior teor de matéria organica, o que
esta relacionado as caracteristicas de rios de aguas pretas aliada as atividades antropicas
com contaminagdo do sistema aquético atraves de aguas residuarias domiciliares. Os
teores de DQO foram registrados nos afluentes do rio Preto em area sob influéncia
urbana e industrial, Candeias e Santa Cruz sob influéncia de mineracédo, sendo que estes
foram > 5mg0,.L™" (Figura 28; Apéndice 1).
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Figura 28: Grafico da DQO com suas respectivas microbacias (Rio Preto, Rio Candeias

e Rio Santa Cruz e afluentes).

Valente et al (1997), preconiza que a DQO é mais utilizada para concentracdes

-1

acima de 5 mgO,.L™ em aguas com maior teor de matéria organica. Menezes (2007),
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registrou variagdo de 1,0 a 16,8mg.L™ de DQO em é&reas da zona rural da cidade de
Porto Velho, os maiores valores estdo atribuidos a presenca da matéria orgéanica
proveniente da prépria floresta.

A legislagdo brasileira ndo estabelece limites para a DQO, no entanto, Ceretta
(2004), considera que para ambientes I6ticos existe um consenso de que niveis de até
30mgO,.L™ sdo aceitaveis. Infere-se que apesar do uso e ocupacéo do solo, os valores

atualmente encontrados foram favoraveis para as aguas da sub-bacia do rio Candeias.

4.1.6. Fosforo Total e Ortofosfato

O fésforo total apresentou uma variacdo de 9,4 (PR1) a 52,3ug.L™ (AMB), estes
apresentam-se mais elevados que o ortofosfato (fosforo dissolvido) (Figura 29). A
microbacia do rio Preto apresentou mediana de 15,9 pg.L?, o rio Candeias de 16,6
Hg.L™, e a microbacia do rio Santa Cruz de 17,3 pg.L™.
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Figura 29: Grafico do fésforo total e ortofosfato com suas respectivas microbacias (Rio

Preto, Rio Candeias e Rio Santa Cruz e afluentes).
O ortofosfato (fosforo dissolvido) apresentou uma variagdo de 3,6 (ASC1) a
11,13pg.L™* (CD10) (Figura 29). A microbacia do rio Preto apresentou mediana de 6,1

ug.L™, o rio Candeias de 6,1 pg.L™ e a microbacia do rio Santa Cruz de 9,3 pg.L™.
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O fosforo total e o ortofosfato apresentaram maiores medianas na microbacia do
rio Santa Cruz sob influéncia antrépica trazendo consequiéncias negativas as adjacéncias
onde do garimpo; referente aos afluentes, o Candeias mostrou com elevada mediana
indicio de maior degradagdo ambiental em corpos d’agua de menor porte com
implantacdo da pecuéria extensiva (Figura 29). O fosforo juntamente com o nitrogénio
considerados principais elementos limitantes & produtividade priméaria nos ambientes
aquaticos de regides tropicais e temperadas, quando em baixas concentra¢fes sugere-se
uma limitagdo no ambiente, é relativamente maior que o ortofosfato (fésforo
dissolvido), o qual é bastante varidvel por conta de sua rapida incorporacdao pelas
comunidades aquaticas (PAYNE, 1986; ESTEVES, 1998; NAVAL & SILVA, 2002).

O fosforo é assimilado na forma de ortofosfato, sendo liberado para o meio
atraves da hidrdlise de compostos organicos excretados por microrganismos, autolise e
mineralizacdo da matéria organica, podendo ser novamente assimilado ou retido nos
sedimentos via precipitacdo ou adsor¢do. No entanto, sob certas condigdes, 0s
sedimentos podem liberar nutrientes para a massa liquida, atuando como uma fonte
interna de fosforo (ARAUJO et al, 2000).

Os valores médios encontrado por Menezes (2007) no canal do Belmont no
municipio de Porto Velho, em areas da zona rural e no parque ecologico (ZR6, ZR7 e
PE9 - seca), foram maiores no atual trabalho conforme descrito anteriormente tanto para
o fésforo total (33,08ug.L™ ) quanto para o ortofosfato (10,17ug.L™).

Santos et al (1984), estudaram 29 afluentes do rio Negro, sendo que o fésforo s6
foi detectado em apenas 9, com variacdo de 20 a 70ug.L™, e média de 29,0pg.L™,
concluindo que o fosforo € o elemento mais deficitario que se observa nas aguas da
Amazonia e esse déficit esta associado a pobreza da agua em nutrientes em
conseqliéncia da caracteristica do solo.

Santos et al (1985) observaram em trés estacGes no periodo de seca déficit de
nutrientes, pobreza das aguas, corroborando com o trabalho anterior, este apresentou um
aumento com variacdo de 10 a 80pg.L™. Os valores do atual trabalho mostraram-se
abaixo quando comparados aos obtidos por Santos et al (1985), enfatizando a pobreza
dos solos por onde os sistemas aquaticos circulam.

Os valores de fosforo também se mostraram abaixo do padrédo estabelecido pela
resolucio CONAMA 357/05 de 150ug.L ™ para classe 2.
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4.1.7. Aménia

A amonia apresentou uma variacéo de 0,7 (CD12) a 28,6ug.L™*(ACD1) (Figura
30). A microbacia do rio Preto apresentou mediana de 2,8 pg.L™ o rio Candeias com 4,9
Hg.L™ e a microbacia do rio Santa Cruz com 6,1 ug.L™. Esse Gltimo valor enfatiza que
esse sistema estd sendo alvo de degradacdo ambiental pelo processo de uso e ocupagao
onde a mineragdo e/ou atividade garimpeira é responsavel por tal dano juntamente com
a atividade de pecuéria que através de excretas e decomposicdo de matéria organica
libera amdnia. Quando em contato com a &gua transforma-se em hidroxido de aménio,
tornando-se altamente tdéxica para 0s microrganismos presentes. Essa toxicidade
depende do pH, quanto mais acido for, mais hidroxido de aménio é neutralizado,
diminuindo a toxicidade e quanto mais alcalino for o pH, mais perigosa sera a amonia
(DEVOS et al, 2008).

Box Plot (tabela 2v*40c)
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Figura 30: Grafico de amdnia com suas respectivas microbacias (Rio Preto, Rio

Candeias e Rio Santa Cruz e afluentes).

Almeida Sobrinho (2006), registrou no rio Candeias média de 90pg.L™ de
amodnia, mostrando grande diferenca quando comparado com Menezes (2007) no canal
do Belmont, em areas da zona rural com média de 3,44ug.L™. No entanto, a média no
rio Candeias do presente estudo foi menor que de Almeida Sobrinho (2006) e proximo
do valor médio encontrado por Menezes (2007).
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Algumas localidades que apresentaram maiores que as outras, tais como o ponto
CD2 e CD11 no rio Candeias sob area de vegetacdo preservada, ACD1(afluente rio
Candeias) e AMB (rio Ambicdo) sob influéncia de pecuéria e SCO1 (rio Santa Cruz)
estdo sob mineracdo/atividade garimpeira. A maior contaminacdo nessas areas &
atribuida a excretas de animais e decomposicdo da matéria organica, conforme
mencionado anteriormente (Figura 30). E importante enfatizar que no ponto ACD1
(afluente rio Candeias) foi encontrado baixas concentragdes de oxigénio dissolvido
(0,8mg.L™), isto faz com que o processo de desnitrificacdo se torne acelerado, e ao
mesmo tempo indica fontes de poluicdo préxima ou recente (ALABURDA &
NISHIHARA, 1998).

4.1.8. Coliformes Fecais e Totais

Os coliformes fecais apresentaram uma variacdo de 100 (SC2, CD8, PR1, PR2 e
ACDA4- nos rios Santa Cruz, Candeias e Preto) a 3.100UFC/100mL (CD7-rio Candeias)
(Figura 31 e Apéndice 1). A microbacia do rio Preto obteve mediana de 200, a do rio
Candeias com 600 e a microbacia do rio Santa Cruz com 1.100.

Os coliformes totais apresentaram uma variacdo de 300 (PR1-rio Preto) a
11.300UFC/100mL (PR3-rio Preto) (Figura 31 e Apéndice 1). A microbacia do rio
Candeias apresentou mediana de 3.500, a do rio Preto com 4.400, e a do rio Santa Cruz com
4.700.

Os maiores valores medianos tanto de coliformes fecais quanto de coliformes
totais foram registrados na microbacia do rio Preto (afluentes), rico em matéria
organica, seguido pela microbacia do rio Santa Cruz o qual esta sob influéncia antrépica
de mineracdo e/ou atividade garimpeira (Figura 31). Alguns locais destacaram-se como
0 ponto ARP1 e CD7, sob influéncia urbana e industrial, ARP3 sob atividade de
pecudria, os diferentes tipos de uso e ocupacdo estdo atribuidos a maior pressdo dessas
atividades sob a sub-bacia e GA (Garca) em area de preservacao, a jusante foi verificada
a presenca de residéncias de ribeirinhos com criacdo de animais (gado, galinhas, ganso,
etc.) que percorrem por toda a area, uma vez que os coliformes fecais fazem parte da
flora intestinal de homeotermos (Figura 31) (PELCZAR et al, 1981).

A elevada contaminacdo de algumas &reas mostrou-se de forma pontual, pois o
efeito de diluicdo no periodo de seca ocorre com menor intensidade, somado a algumas

localidades apresentarem aguas lénticas, favorecendo os microrganismos. Estes em
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meios propicios acabam aderidos as particulas e apresentam maior mobilidade por
alguns serem flagelados.

Box Plot (tabela 3v*40c)
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Figura 31: Grafico dos coliformes fecais e totais com suas respectivas microbacias (Rio
Preto, Rio Candeias e Rio Santa Cruz) e afluentes (Rio Preto, Rio Candeias e Rio Santa
Cruz).

Os coliformes totais sempre se apresentaram em maior nimero por englobar
maior nimero e grupos diferentes de microrganismos, alguns pontos mostraram forte
pressdo antropica como o ASC3 sob atividade de mineracdo e/ou garimpo, ACD1, PR3
e ARP3 sob atividade de pecuaria, CD7, ARP1 e ARP4 sob influéncia urbana e
industrial e ACD5 com area de vegetacao preservada (Figura 31). Estas atividades estdo
diretamente relacionadas ao 0 uso e ocupacao por ocasionar aumento na contaminacgéo
dos sistemas aquaticos, quanto as areas preservadas, ndo significa que ndo estejam
recebendo esses microrganismos, pois estdo presentes em animais homeotermos.

Barcellos et al (2006), em estudo realizado na sub-bacia Agua Limpa (percorre
perimetro urbano) e sub-bacia Santa Cruz (agropecuaria) na cidade de Lavras (MG)
encontrou médias de 5.140+4.889 e 2.754+3.805UFC/100mL respectivamente para
coliformes fecais, demonstrando que no Santa Cruz a atividade antrépica € menos
intensa. Quando comparados com o atual trabalho, os valores mostraram-se bastante
elevados.
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Conforme a resolucdo CONAMA 357/05, as aguas da sub-bacia do rio Candeias
foram consideradas de muito boa a satisfatoria para balneabilidade para cada
microbacia, onde em muitos casos a ocorréncia do trato urinario deve-se a recreacao de
contato priméario. Para o ministério da Salde (2004) as &guas sdo consideradas

improprias para ingestdo sem tratamento prévio.

4.2. ANALISES DAS COMPONENTES PRINCIPAIS

Para analise das componentes principais (ACP) foi realizada uma analise com
todas as varidveis e outra somente com os parametros fisico-quimicos, isto foi realizado
apos observacgOes de varias tentativas, o que permitiu tal situacdo, ou seja, a que melhor

contribuisse para o presente trabalho.

4.2.1. Parametros Fisico-Quimicos

A analise das componentes principais explicou 75,19% da variancia acumulada
nas trés primeiras componentes. A primeira componente contribuiu com 36,33% da
variancia explicada, a segunda componente explicou 22,57% da variancia e a terceira

componente com 16,28% de explicacdo da variancia dos dados (Tabela 2).

Tabela 2: Autovalores (eigenvalue), porcentagem da varidncia e porcentagem
cumulativa da variancia para as trés primeiras componentes principais dos parametros

fisico-quimicos.

Componentes % %
Principais Eigenvalue variancia cumulativa
CP1 2,18 36,33 36,33
CP2 1,35 22,57 58,90
CP3 0,97 16,28 75,19

*Nota: CP = componente principal

As cargas das componentes, das quais se extrai as variaveis mais importantes
foram para a primeira componente com cargas mais elevadas para o pH e oxigénio
dissolvido (OD); na segunda componente, as principais variaveis foram turbidez e
temperatura da agua; e na terceira componente a turbidez indicada como a maior carga

(Tabela 3).
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Tabela 3: Peso (loadings)

das variaveis fisico-quimicas nas trés primeiras

componentes.
Variaveis CP1 CP2 CP3

T°Agua 0,613 -0,625 -0,046

Cond 0,612 0,503 -0,517

pH 0,823 0,378 -0,154

oD 0,743 -0,291 0,374

Turb 0,142 0,644 0,706

DQO -0,425 0,261 -0,217

*Nota: T°Agua=temperatura da agua; Cond=condutividade elétrica; OD=oxigénio dissolvido;
Turb=turbidez; DQO=demanda quimica de oxigénio; CP=componente principal.

Varidveis e Pontos (eixo CP1 e CP2: 58,91 %)
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*Nota: NTU=turbidez; Cond=condutividade elétrica; OD=oxigénio dissolvido; DQO=demanda quimica
de oxigénio; CD=rio Candeias; ACD=afluente rio Candeias; PR=rio Preto; ARP=afluente rio Preto;
SC=rio Santa Cruz; ASC=afluente Santa Cruz; AMB=rio Ambicdo; GA=rio Garga; CP=componente
principal.

Figura 32: Gréfico dos escores mostrando a projecao espacial de ordenacdo das cargas

das variaveis fisico-quimicas e dos pontos amostrados.
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A sobreposicao entre a distribuicdo espacial dos pontos, com as variaveis das
duas principais componentes separou a sub-bacia do rio Candeias em dois grupos: rios
de aguas claras no 1° e 4° quadrante (Grupo 1) e rios de &guas pretas com pontos
localizados no 3° quadrante (Grupo 2). Os vetores indicam quais parametros estdo
influenciando com maior intensidade os pontos em cada quadrante (Figura 32).

A anélise das componentes principais ordenou as variaveis que caracterizam as
aguas da sub-bacia do rio Candeias quanto aos tipos de aguas da regido Amazdnica
(Figura 32).

A primeira componente ordenou com maiores cargas as variaveis pH e oxigénio
dissolvido, esta foi determinada como rios de &guas claras (Tabela 3). Foi possivel
classificar a separacdo dos tipos de agua, onde no primeiro grupo (primeiro e quarto
quadrante) esta localizado os de agua clara (Figura 32). Os rios de aguas claras sdo
assim chamados por possuirem certas caracteristicas especificas como o pH mais
alcalino, maiores concentracbes de condutividade elétrica e baixas quantidades de
matéria organica, carregam pouco material em suspensdo, tornando-se praticamente
Iénticos na vazante (Figuras 32). Como exemplo tem-se o rio Tapajos de aguas claras,
que apresenta grande volume de agua, com pouco sedimento “suspenso” e nutriente,
agua menos acidas dada a ocorréncia de pequenos afloramentos de calcario em sua
bacia, margens ocupadas por praias as quais sdo muito procuradas na época da vazante
caracteristicas também observadas na sub-bacia do rio Candeias (CUNHA &
PASCOALOTO, 2006). Atividades antropicas como, o lancamento de esgoto sem
tratamento prévio possui altos niveis de contaminacdo das aguas, especialmente com
nutrientes (N e P), os quais contribuem para a eutrofizacdo dos corpos receptores, com
consequentes problemas como aumento da turbidez e baixo nivel de OD, resultando na
mortandade de peixes (Nitrogen Control, EPA, 1993).

A segunda componente correlacionou as variaveis inversamente proporcionais
com maiores cargas/loadings, que demonstram matéria organica no corpo d’agua, por
isso determinada como rios de aguas pretas (Tabela 3; Figura 32). O segundo grupo
(segundo e terceiro quadrante), no qual foi exibido a DQO responsavel pela quantidade
de matéria orgéanica presente no corpo d’agua (Figura 32). Os rios de aguas pretas sao
assim caracterizados, pela presenca de material organico soltvel de coloracdo marrom
ou avermelhada em decorréncia dos acidos fulvicos e humicos produzidos pela

decomposicdo da floresta ao ser inundada parte do ano (SIOLI, 1964). Apresentam
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aguas levemente &cidas e de baixa condutividade elétrica, no qual também foi observada
baixa turbidez que reflete a pobreza de nutrientes como fésforo. Estas caracteristicas
devem-se a composicdo geoquimica dos tipos de solos por onde percorrem (HORBE &
OLIVEIRA, 2008).

A terceira componente denominou-se intermediaria, pois a turbidez apresentou
semelhancas com alguns afluentes dos rios Candeias, Santa Cruz e Preto (Tabela 3;
Figura 32). Isto pode estar relacionado ao estagio de assoreamento, principalmente dos
afluentes que estdo sob maior pressdo antrdpica, para dessedentacdo de animais (gado).

4.2.2. Nutrientes (ortofosfato, fosforo total e amonia) e Bioldgicos (coliformes fecais
e néo fecais).

A analise das componentes principais em geral para todas as variaveis explicou
84,17% da variancia acumulada para as trés componentes principais. A primeira
componente contribuiu com 34,74% da variancia explicada, a segunda componente
explicou 29,83% da variancia, e a terceira componente com 19,60% da variancia

explicada dos dados (Tabela 4).

Tabela 4: Autovalores (engenvalue), porcentagem da variancia e porcentagem
cumulativa da variancia para as trés primeiras componentes principais dos parametros

nutrientes e bioldgicos.

Componentes % %

Principais Eiegenvalue variancia cumulativa
CP1 1,37 34,74 34,74
CP2 1,49 29,83 64,57
CP3 0,98 19,60 84,17

*Nota: CP = componente principal

A primeira componente ordenou as maiores cargas para as variaveis ortofosfato
e fosforo total, sendo determinada como antrdépica. Estas variaveis, quando em elevados
indices, podem ocasionar desequilibrio em sistemas aquaticos e podem ter sido
ordenadas devido a influéncia de atividades de pecuéria, apesar de ainda nao se
mostrarem em niveis elevados na pesquisa realizada, permitindo mostrar que ha

tendéncia a um aumento de valores com o avancgo desordenado da regido, levando a um

69



ambiente com caracteristicas eutroficas (Tabela 4 e 5; Figura 33). O primeiro grupo
mostrou-se heterogéneo com os tipos de atividades presentes na sub-bacia, com

predominancia da atividade de pecuéria e influéncia urbana e industrial.

Tabela 5: Peso (loadings) das variaveis, nutrientes e bacterioldgicas nas trés primeiras

componentes.
Variaveis CP1 CP2 CP3
Col. Fecais -0,153 0,593 0,735
Né&o Fecais 0,323 0,823 -0,004
Ortofosfato 0,860 -0,154 0,256
P- Total 0,803 -0,376 0,208
Amonia 0,474 0,546 -0,576

*Nota: Col. Fecais=coliformes fecais; N&o Fecais=coliformes ndo fecais; P-Total=fosforo total;
CP=componente principal.

A segunda componente ordenou com maior carga os coliformes ndo fecais,
sendo determinada como natural, pois estes apresentam uma ecologia diferente, por
estarem presentes no solo e na vegetacdo (Tabela 5). No segundo grupo predominou
locais sob atividade de mineracdo e pecuéria, devido aos destaques das variaveis,
amonia, encontrada principalmente em excretas de animais e coliformes ndo fecais
(Proteus e Serratia), que representam microrganismos oriundos principalmente do solo
e da vegetacdo (Figura 33). A matéria organica naturalmente contém microrganismos
como bactérias e fungos, que na maioria das vezes ndo sdo patogénicos.

A terceira componente teve como variavel mais importante os coliformes fecais
de origem exclusiva de excretas de animais homeotermos, a mesma foi determinada
como antrépica (Tabela 5). Os coliformes fecais (E. coli) fora do seu “habitat natural”, o
intestino de animais homeotermos, causam grandes danos gquando em contato com outras
regides internas do corpo (ex.: infecces urinarias de alta patogenicidade). O terceiro grupo
predominou areas sob influéncia de pecuéria no qual o fosforo total e o ortofosfato estdo
associados a matéria organica o que pode vir a elevar os niveis de eutrofizacdo ainda

néo detectado (Figura 33).
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Varidveis e Pontos (Eixo CP1 e CP2: 64,58 %)
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Figura 33: Gréafico dos scores mostrando a projecdo espacial de ordenacdo das

variaveis, amonia, fosforo total (P-Total), ortofosfato, coliformes fecais e néo fecais.

Fatores como a agropecuaria, auséncia de matas ciliares e estradas com
declividade mais acentuada tendem a elevar a exposi¢do dos ecossistemas aquaticos a

varios fatores negativos como, por exemplo, a elevacdo no teor de turbidez e
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consequientemente no de condutividade elétrica. Entretanto, a intensidade e o aspecto de
tal turbidez dependem do tipo de solo em que a agua circula, das caracteristicas do
ambiente onde permanece e da velocidade de escoamento (ARCOVA & CICO, 1999;
LIMA, 2007).

Na bacia de Taihu (China), sob uso e ocupacgdo, Wang et al (2006) fez uso da
técnica de PCA para avaliacdo da qualidade da agua através de alguns parametros
(oxigénio dissolvido, condutividade, pH, DQO, DBO, sélidos em suspensdo, fosforo
total, nitrogénio total, fendis e petréleo) sensiveis a qualquer alteragdes. A analise
mostrou trés principais componentes independentes, ou seja, a primeira foi determinada
como de nutriente, a segunda como ecoldgica (OD e pH sdo influenciados por outras
variaveis) e a terceira como poluicdo quimica, indicando que as aguas residuais
provenientes das indudstrias e navios e areas sob influéncia urbana séo as que mais estédo
poluindo o sistema aquatico neste caso.

Mendiguchia et al (2004) também utilizou a ferramenta da analise das
componentes principais em estudo realizado no rio Guadalquivir (Sevilha), principal
centro urbano e industrial, neste mostrou a existéncia de trés zonas separadas e uma de
transicdo, o qual as atividades humanas estdo afetando as caracteristicas da dgua atraves
das aguas residuais urbanas e industriais e agricultura.

Castarie et al (2005) no rio Reconquista na bacia do rio Prata (Argentina) sob
usos e ocupacao (industria e agricultura) com objetivo de avaliar a qualidade das aguas
superficiais através dos parametros fisico-quimicos (turbidez, condutividade,
temperatura, pH, DQO,oxigénio dissolvido, fendis, amdnia, nitrito, clorofila e
alcalinidade) com uso da PCA. As atividades antrépicas foram a principal fonte de
contaminacdo diante do predominio dos parametros, sendo que estes, ndo se alteraram
significativamente ao longo do tempo.

Estudos de impactos sobre a qualidade da dgua em bacia na cidade de Durham
(Carolina do Norte) em ritmo de urbanizacdo (erosividade, densidade domeéstica,
densidade esgoto) onde a PCA separou a expansdo urbana a partir de tendéncias
espaciais relacionadas de urbanizacdo e desenvolvimento rural, utilizando as variaveis
relacionadas, sendo que a urbanizagdo continua a ser a mais importante na qualidade da
agua (CARLE et al, 2005).
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5. CONCLUSAO

Diante dos valores encontrados em trabalhos pretéritos, pode-se inferir que a
sub-bacia estd passando por modificagdes sofridas no decorrer do tempo. Estas
alteracOes sdo atribuidas & contribuigdo da exposicéo a radiagdo solar direta (principal
fonte de energia), elevando a temperatura principalmente em &reas sob influéncia de
pecuaria, urbana e industrial e de mineragdo na qual a vegetacdo é retirada.

Os valores do atual trabalho estdo relacionados ao periodo de seca no qual a
sub-bacia do rio Candeias foi submetida a fortes queimadas (Figura 06), os afluentes da
sub-bacia mostraram-se mais em fase de degradacdo (pecuéria), pois sdo 0s que mais
estdo sendo explorados. J& a drenagem de maior porte como o rio Candeias, demonstrou
grande capacidade de autodepuracdo, mesmo recebendo rejeito de efluentes domésticos
e industriais (curtume), embora a presenca dos metais pesados seja importante.

As concentragdes de oxigénio dissolvido mostraram-se satisfatorias dentro dos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/05 com excecdo dos pontos ACD 01, ASC
01, APR 2, ASC 02, PR 03, PR 04 e APR 04 em é&reas sob influéncia urbana, de
pecudria e curtume,que apresentaram valores inferiores a5 mg.L" para rios de classe 2.

Apesar do uso e ocupac¢do na sub-bacia no rio Candeias, os valores obtidos no
presente estudo foram mais baixos com relacdo aos trabalhos citados, mostrando
realmente que as aguas da Amazonia sdo deficientes em nutrientes em detrimento dos
tipos de solo por onde percorrem. Os valores de fosforo total também se mostraram
abaixo dos estabelecidos de 150 pg.L do CONAMA 357/05 para aguas de classe 2.

A analise das componentes principais foi relevante mostrando as varidveis de
maior importancia e correlacéo entre si, qual indicou as caracteristicas dos tipos de agua
da regido quanto a sua composicdo, indicando que estes apresentam peculiaridades,
permitindo mostrar ainda os grupos com maior predominancia de atividades de pecuéaria
e influéncia urbana e industrial.

Por mais que os valores tenham sido considerados baixos, ndo se pode esquecer
que a sub-bacia do rio Candeias esta em fase de degradacdo ambiental por diversos tipos
de uso e ocupacdo do solo tais como pecuaria, mineracdo (garimpo de cassiterita),
influéncia urbana e industrial. Esses fatores demonstram a necessidade de um

monitoramento continuo dos recursos hidricos, para que se possa fazer um comparativo
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do nivel de degradacao pelo uso e ocupacao pontual no qual a sub-bacia do rio Candeias
esta sendo submetida.

Pode-se concluir que todas as variaveis estudadas estdo dentro das normalidades,
estabelecida pela resolucdo do CONAMA 357/05 para aguas de classe2, mesmo sob
pressOes antrdpicas, sendo que também néo foi observado nenhum local eutrofizado, ou
seja, com niveis de nutrientes elevados.

E importante salientar que comunidade local esta sob forte cobranca em nome
do crescimento/desenvolvimento da regido em decorréncia da expansdo agricola,
pecuaria e implantacdo de industrias, estes fatores levam a exploracdo de forma
inadequada do meio ambiente, o que pode vir a ocasionar comprometimentos futuro na
qualidade da agua.

Para atingir a sustentabilidade da qualidade da agua € necessario um
monitoramento para identificar, classificar as diferencas nos principais rios e fazer um
comparativo do nivel de degradacdo (auséncia de matas ciliares), pois se sabe que a
natureza é surpreendida para o desenvolvimento local, entretanto pode ser explorada
com planejamento adequado para que ndao venha interferir nos ciclos bioticos e
abidticos. Além de fiscalizar os lancamentos de rejeitos liquido/solidos dos laticinios e
curtumes, potencial contribuidor de elementos quimicos como, por exemplo, o cromo

reconhecidamente cancerigeno.
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APENDICE 1 - Dados primarios dos parametros fisico-quimicos, nutrientes e bacterioldgicos.

Colif.
Coliformes Nao Totais
Cadigo Cadigo ToAgua | Cond OD | Turb | Fecais Fecais 100/UF Orto | P-Total | Amdnia DQO
Latitude | Longitude | Laboratério | Campo | Localidade Uso e Ocupacio °C puScm® | pH [mgL?| UNT |100/UFC 100/UFC | C pug.Lt | pgl? pug.L* | MgO,.L*
AGCD Rio area de influéncia urbana e
419871 | 9013359 10454 CD1 Candeias industrial 28,4 16 6,17 7.8 8,85 200 400 600 6,13 13,71 3,78 4,48
AGCD Rio
419160 | 9015878 10455 CD2 Candeias area de vegetacdo preservada 28,4 16 6 72 13,4 1000 4600 5600 4,87 13 24,19 4,16
AGCD Rio area de influéncia urbana e
420176 | 9017414 10456 CD3 Candeias industrial 28,4 16,7 6,03 9,9 10,3 400 2000 2400 4,25 15,14 1,35 3.2
AGCD Rio area de influéncia urbana e
418178 | 9018884 10457 CD4 Candeias industrial 28,6 15,2 6,15 10,1 10,4 200 400 600 55 15,14 4,26 4,16
AGCD Rio area de influéncia urbana e
417924 | 9021620 10458 CD5 Candeias industrial 28,7 15,5 5,98 6,9 11,8 1100 2700 3800 4,25 15,14 1,56 3,52
AGCD Rio area de influéncia urbana e
418847 | 9022712 10459 CD6 Candeias industrial 29,1 15,9 6,09 10,6 12 1700 3500 5200 4,87 15,86 8,78 4.8
AGCD Rio area de influéncia urbana e
418524 | 9024700 10461 CD7 Candeias industrial 28,9 18,1 6 10,8 15,7 3100 4200 7300 8 20,86 8,29 3,52
AGCD Rio area de influéncia urbana e
421661 | 9024672 10463 CD8 Candeias industrial 18,4 5,92 10,6 13,2 100 400 500 7,38 17,29 6,21 2,88
AGCD Rio
428297 8926018 10471 CD9 Candeias area de influéncia de pecudria 27,5 28,9 6,33 74 9,21 500 4000 4500 8,63 20,14 5,51 2,88
AGCD Rio
419966 8863344 10474 CD10 Candeias area de influéncia de pecudria 24,9 37 6,3 7,9 35,4 600 1900 2500 11,13 32,29 1,83 4,16
AGCD Rio
419724 | 8881265 10478 CD11 Candeias area de vegetacdo preservada 27,5 18 6,6 6,5 20,5 600 5500 6100 6,75 33,71 17,32 4,48
AGCD Rio
432974 | 8936628 10484 CD12 Candeias area de influéncia de pecudria 27,7 14 6 6,1 9,83 700 2500 3200 6,13 24,43 0,74 2,56
AGACD Afluente
421253 8925967 10472 ACD1 Candeias area de influéncia de pecudria 26,4 25,3 5,32 0,8 11,1 200 9800 10000 8,63 10,86 28,57 3,52
AGACD Afluente
414366 | 8878116 10475 ACD2 Candeias area de influéncia de pecuéria 235 19 6,1 5,09 23,1 800 1800 2600 6,13 22,29 2,39 4,48
AGACD Afluente
411902 | 8884909 10476 ACD3 Candeias area de influéncia de pecuéria 24,8 32 6,44 5,9 20,9 300 2000 2300 8,63 28,71 2,53 6,72
AGACD Afluente
411074 | 8894796 10477 ACD4 Candeias area de influéncia de pecuéria 24,8 10 6,35 8,3 25 100 2100 2200 6,13 16,57 4,75 5,12
AGACD Afluente
423762 | 8886972 10479 ACD5 Candeias area de vegetacdo preservada 25,8 17 6,52 6,5 4,93 700 10400 11100 8 24,43 8,64 3,52
area de influéncia urbana e
430590 | 9018194 | AGPR 10453 PR1 Rio Preto industrial (Balneério) 28,2 6 5,45 5,7 3,44 100 200 300 6,13 9,43 1,28 4,8
423729 | 9025606 | AGPR 10462 PR2 Rio Preto érea de vegetacdo preservada 26,5 6,4 4,98 5,3 6,22 100 300 400 6,75 15,86 2,81 4,8
Afluente
467643 | 8936658 | AGPR 10483 PR3 Preto 4rea de influéncia de pecuéria 24,6 5 5,48 4,47 6,18 200 7700 7900 4,88 16,57 1,35 4,48
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465035 | 8946413 | AGPR 10485 PR4 Rio Preto area de influéncia de pecuéria 25,4 5 5,49 4,5 4,65 200 5600 5800 4,88 17,29 9,26 5,44
Afluente
448443 | 8989049 | AGPR 10489 PR5 Preto area de influéncia de pecuéria 26,8 3,3 51 5,7 8,2 1300 3100 4400 6,13 15,86 6,21 6,08
AGARP Afluente area de influéncia urbana e
464106 | 8926126 10467 ARP1 Preto industrial 23,6 8,1 5,43 5,2 5,81 2400 7800 10200 4,88 12,29 3,15 3,84
AGARP Afluente
460987 | 8946440 10486 ARP2 Preto 4rea de influéncia de pecuéria 26,1 5 5,47 4.2 13,2 500 3200 3700 4,25 18 5,38 6,08
AGARP Afluente
452872 | 8967345 10487 ARP3 Preto 4rea de influéncia de pecuéria 27,2 3 5,54 5,9 8,8 3000 8300 11300 9,25 18 3,08 9,28
area de influéncia urbana e
AGARP Afluente industrial (Balneario-Distrito
447256 | 8974220 10488 ARP4 Preto Triunfo) 25,8 3 5,38 49 8,8 1700 5700 7400 6,75 15,14 3,08 7,04
Rio Santa
437135 | 8926046 | AGSC 10480 SC1 Cruz area de influéncia de mineracéo 26,4 19,7 5,95 7 353 1100 3700 4800 9,88 16,57 11,56 3,84
Rio Santa
435733 | 8889739 | AGSC 10481 SC2 Cruz area de influéncia de pecuéria 26,5 19 6,48 6,4 22,6 100 4600 4700 9,25 29,43 5,24 4,8
Rio Santa
438222 | 8936747 | AGSC 10482 SC3 Cruz area de influéncia de mineragdo 27,2 7 5,86 58 24,1 1300 2900 4200 55 17,29 6,07 4,16
AGASC Afluente
456021 | 8926277 10468 ASC1 Santa Cruz area de influéncia de pecuéria 23,9 11,3 5,13 1,6 8,46 600 3700 4300 3,63 10,86 3,71 3,84
AGASC Afluente
449730 | 8926137 10469 ASC2 Santa Cruz area de influéncia de pecudria 22,3 8 5,25 4.4 4,14 500 3600 4100 6,13 12,29 3,22 5,76
AGASC Afluente
440960 | 8926065 10470 ASC3 Santa Cruz | &rea de influéncia de mineracéo 24,2 9,5 5,65 6,8 77,4 900 6000 6900 6,13 25,14 8,15 5,44
AGGA
418057 | 9023800 10460 GAl Garga area de vegetacdo preservada 28 6 5,19 10,5 9,55 2200 1500 3700 4,25 10,14 1,35 4,48
AGAMB
412729 | 8924253 10473 AMB1 Ambicio area de influéncia de pecuéria 27,2 74 6,72 6,4 7,03 200 2000 2200 11,13 52,29 9,89 6,4

87




APENDICE 2- Anotagdes de Campo.
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