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Resumo

Com vista a contribuir e aprimorar o0 processo de gestdo das aguas rondonienses em andamento, os resultados de
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das aguas de rios, a partir de amostras coletadas em 64 pontos, constantes nos
arquivos do 2° Zoneamento Sécioecondmico-Ecolégico do Estado de Rondénia — 2° ZSEE/RO, apresentados por rio ou
igarapé ¢ municipio, foram tratados e reorganizados por bacia hidrografica, através do uso de planilha eletronica “Excel”
e do software Statistica. Buscou-se a caracterizagdo da qualidade de aguas superficiais nas principais bacias hidrograficas
do Estado de Ronddnia, considerando propriedades fisicas e organolépticas, quimicas e bacteriologicas. Também foram
feitas avaliagdo da potabilidade e do indice de qualidade de agua - IQA. Com as andlises foram obtidas informacées
descritivas e, para testar o ajuste dos dados a distribuicdo normal, foi utilizado o método de Shapiro-Wilk. O estudo
permitiu concluir que as aguas superficiais analisadas em geral excederam os padrdes bacteriologicos de potabilidade,
necessitando de tratamento por clorag¢@o ou fervura e prévia filtragdo para consumo humano.

Palavras-Chave: Qualidade das Aguas; Aguas Superficiais; Rondonia

Abstract

In order to contribute and improve the process of water management in progress in Rondénia, the results of physico-
chemical and bacteriological waters from rivers, samples collected at 64 points, on file with the second Socioeconomic-
Ecological of the Rondbnia State - 2nd ZSEE / RO, presented by river or creek and municipality, were treated and
rearranged by basin, through the use of spreadsheet “Excel” and Statistica software. It sought to characterize the quality
of surface water in major river basins in the State of Rondoénia, considering physical and organoleptic properties, chemical
and bacteriological. It has also been made and assessing the potability of water quality index - IQA. With the analyzes
were obtained descriptive information, and to test the fit of the data to the normal distribution, it used the method of
Shapiro-Wilk. The study concluded that surface water generally analyzed exceeded the bacteriological standards of
potability, requiring treatment by chlorination or boiling and filtration prior to human consumption.

Keywords: Water Quality, Surface Water; Ronddnia
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1 Introducao

A demanda por agua potéavel é cada vez mais
incrementada, pois 0 aumento do adensamento
populacional implica no aumento do volume de
producdo de alimentos e servicos, 0 que, por sua
vez, implica o aumento do consumo de agua. Diziam
Freitas e Santos, apud Freitas (1999), que a demanda
mundial por agua de boa qualidade cresce a uma taxa
maior que a da renovabilidade do ciclo hidrologico e
tende a se tornar uma das maiores pressdes antropicas
sobre 0s recursos naturais do planeta, no século XXI.

O Brasil tem a maior disponibilidade
hidrica da Terra, a agua da Amazénia corresponde
aproximadamente a 70% da disponibilidade de agua
doce no Brasil (Freitas, 2003). Mesmo com esse
percentual elevado de disponibilidade de agua doce,
as informacgdes sobre qualidade de agua no Brasil
ndo sdo satisfatorias em varias bacias hidrograficas.
Dados oficiais indicaram que somente nove unidades
da federacdo possuiam sistemas de monitoramento
da qualidade da &gua considerados Otimos ou
muito bons, cinco com sistemas bons ou regulares
e treze apresentavam sistemas fracos ou incipientes
(BRASIL, 2005).

Com o intuito de melhorar o gerenciamento
de recursos hidricos no Brasil, o Ministério do Meio
Ambiente agrupou os estados da federacdo tendo
por base quatro aspectos: porcentagem das bacias
hidrograficas monitoradas; tipos de parametros
analisados (pH, turbidez, condutividade elétrica,
temperatura, oxigénio dissolvido e determinagédo
de vazdo); frequéncia de amostragem e; forma
de disponibilizacdo da informacdo pelos estados
(BRASIL, 2002).

O Programa Nacional de Avaliagdo da
Qualidade das Aguas - PNQA lancado pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, que visa a
ampliagdo do conhecimento sobre a qualidade das
aguas superficiais no Brasil, também possui rede
de monitoramento para avaliacdo da qualidade das
aguas de Rondénia (ANA, 2012).

A preocupacdo juridica com a gestdo de
recursos hidricos no Brasil ¢ secular, conforme
descricdo cronoldgica de Masson (2005). Em
Rondbnia, essa preocupagdo teve inicio com
0 advento da constituicdo estadual, em 1989
(RONDONIA, 1989).

Localizado na por¢do sudoeste da Amazonia
Legal Brasileira, o Estado de Rondénia é constituido
por 52 municipios, que fazem parte de uma
area de transicdo (Figura 1) entre os dominios
morfocliméaticos amazonico e do cerrado, tendo um
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clima quente, com periodo mais chuvoso de outubro
a abril, que se reflete na vegetagdo, recarga dos
aquiferos e drenagem superficial.

A politica Rondoniense de Recursos Hidricos
foi instituida pela Lei Complementar n°® 255, de 25
de janeiro de 2002, com objetivo de promover o
uso racional, multiplo e o gerenciamento integrado
das éaguas de dominio do Estado, superficiais e
subterraneas (RONDONIA, 2002b).

Os trabalhos cientificos existentes, referentes
as aguas superficiais de Rondonia, em sua grande
maioria, concentram-se nas areas das bacias hidro-
graficas dos rios Madeira, Jamari e Ji-Parana. Sobre
as propriedades quimicas nas aguas superficiais, o
trabalho de Pessenda et al. (1986) aparece como um
dos pioneiros.

Nas Tabelas de 1 a 5 apresentadas a seguir,
ha& uma sintese dos trabalhos encontrados, contendo
aspectos relacionados a qualidade das aguas
superficiais rondonienses — muitos dos quais tém
por base a Resolugdo CONAMA n° 20/86 (BRASIL,
1986) — vigente na época dos estudos.

O mais abrangente trabalho identificado
no contexto estadual, abordando a qualidade das
aguas superficiais de Rondonia, foi o relatorio
técnico de Hidrologia do 2° Zoneamento
Socioecondmico-Ecolégico do  Estado de
Rond6nia (RONDONIA, 1998 apud Zuffo, 2010).
Os dados disponibilizados naquele trabalho foram
apresentados por rio/municipio, o que motivou
a realizacdo do estudo aqui apresentado, o qual
buscou reorganiza-los por bacia hidrografica,
visando a caracterizacdo das aguas superficiais
e, por conseguinte, a contribuicdo ao processo de
gestdo das aguas rondonienses em andamento.

Os principios basicos, objetivos e diretrizes da
Politica Estadual de Recursos Hidricos de Rondonia
e os instrumentos de gestdo foram reafirmados no
Decreto n° 10.114, de 20 de setembro de 2002, que
regulamenta a Lei Complementar n® 255. Nesse
decreto foi definido que o o6rgdo gestor estadual
é a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Ambiental — SEDAM e sdo apresentadas as sete
bacias hidrograficas em que o Estado estd dividido:
rio Guaporé com 59.339 km?, rio Mamoré com
22.790 km2, rio Abund com 4.792 km?, rio Madeira
com 31.422 km?, rio Jamari com 29.102 km?, rio
Machado com 75.838 km?e rio Roosevelt com
15.638 km? (RONDONIA, 2002a; SEDAM, 2002).
Apenas as bacias dos rios Abund e Roosevelt,
ndo foram incluidas neste trabalho, por falta de
amostragem (Figura 1).
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Figura 1 Localizag¢do dos pontos de amostragem das aguas superficiais no Estado de Rondonia, conforme RONDONIA (1998)
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Tabela 1 Informagdes sobre a qualidade das aguas superficiais
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Area
Autoria Analisada Resultado(s)
Os pardmetros
bacteriolégicos
5 foram os mais
Bacia do Igarapé
Zuffo - coord. (2001) | Tapado - em almm:;i ”
Guajaré-Mirim zinco foram as mais
preocupantes entre
05 metais pesados.

na bacia hidrografica do rio Mamoré.

Tabela 2 Informagdes sobre a qualidade das dguas superficiais

Area T
Autoria Analieada Resultado(s)
Poluigao hidrica
Paciosetal | 'SP 008 | ongidersvel face &
‘anques em PR
(1998) Porto Valho urbanizagéo de Porto
Velho.
Restriges para
Pinto et al. E‘:;”g;ﬁm' utizagao das aguas do
(1999) Porto Velho Igarapé Bate-Estacas, a
partir do médio curso.
Niveis de mercurio
encontrados no pléancton
Nascimento | Bacia do rio do lago Puruzinho
etal (2006) | Madeira indicaram contaminagao
significativa por
mercdrio total.
Aguas superficiais ndo
apropriadas para
Aguas coletadas | consumo humano sem
Lima (2007) | no Rio Madeira | prévio tratamento
em Porto Velho | convencional em fungdo
do elevado teor de
turbidez e cor.
Martins & Igarapé da area }!amreg de collformes no
.- igarapé que drena a area
Santos do lix3o de Porto do “lixdo" ey
(2007) Velho 0 R0 QHCONTRITE 60
acima do recomendado.
pH écido e
Igarapé Bate- concentragdes de calcio,
Souza (2008) | Estacasem magnésio e oxigénio
Porto Velho dissolvido abaixo dos
padrdes estabelecidos.
Influéncia do pH, da
Bemardi et al. | RioMadeirae | Sondutividade e dos
(2009) Salis tibuitdrios sdlidos em suspensao na
variabilidade total da
hidroguimica.
Aguas com altos teores
Ferreira et al. | Igarapé Belmont | de contaminagio por
(2009) em Porto Velho | residuos domésticos
urbanos em Porto Velho,
Concentragdes de
metais-trago
influenciadas por
Galvao et al. ; ; alteragdo no uso do solo
(2009) Rl Madcive que resultaram em
alteragdo da exportagio
de material sélido
05 rios.
Actmulo de Hg nos
. y " sedimentos preocupa,
E%’gg;" atal. E‘Zﬁ:i:: o pela possibilidade de
incorporagdo em peixes
da regiéo.

na bacia hidrografica do rio Madeira.
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Area .
Autoria Analisada Resultado(s)
Aguas com consideravel grau de
Bacia do Igarapé | homogeneidade guanto aos
Tapagem - aspectos fisico-quimicos e
Zuflo (1997) Candeias do bacteriolégicos que se
Jamari enguadravam na classe |l da
Resolugdo CONAMA n® 20/86.
Amosiras apresentaram
concentragdes de Oxigénio
; Principais bacias | Consumido abaixo do limite
g?ggfs & Reis hidrogréficas de | minimo e teores de Nitrito com
Ariquemes valores acima do estabelecido
pela Resolugao 20/86 do
CONAMA.
Microbacia do Proposta de avaliagio integrada
Silva (2006) rio Preto do de qualidade de agua em
Candeias distintas classes de uso do solo.
Sub-bacia CondigBes satisfatérias para
Almeida Sobrinho | hidrogréficado | criago de tanques-rede como
(2008) baixo rio forma de implementar politicas
Candeias publicas.
Teores elevados de matéria
= anica e concentragbes de
Sub-bacia Orgelnca a conot
. : oxigénio dissolvido com valor
Marting, (2008) :fgfd‘l?:sd" abaixo do minimo indicado pela
resolugéo 357/2005 do
CONAMA.
Flutuagdes temporais dos
organismos plancténicos do
. Reservatério da | reservatério da UHE-Samuel X
;ﬁ’g?ﬁm e UHE Samuel - | entrada de Hg no ambiente e das
Rio Jamari influéncias dos parametros fisico-
quimicos na coluna d'agua
pesquisada.

Tabela 3 Informagdes sobre a qualidade das aguas superficiais

na bacia hidrografica do rio Jamari.

Area

Autoria Analhada Resultado(s)
Apesar do |QA = 60,57 (Qualidade Boa),
Principais bacias vérios pardmelros apresentaram valores
Reis et al. (1998) | hidrograficas de fora dos padrdes permitidos para dguas
Pimenta Bueno de classe I, segundo Resolugao 20/86
do CONAMA.
Grau de poluicio preocupante
Pereia (1999) | 957ape Mapard de priniaiment devido a0 aumento de
As tragdes de oxigé !
Bolson et al. Rios Urupa e dissolvido no rio Ji-Parana apresentaram
(2002) Ji-Parand valores maiores do que as concentragbes
do rio Urupd, no periodo da pesqui
A condutividade elétrica dos rios em
2 : estudo apresenta tendéncias opostas,
gom)m o ?ﬁi‘;‘gﬂ 9 sendo maiores para o Urupa e menores
: para o Ji-Parand no periodo seco e na
cheia, ocore o inverso,
. Os sedimentos promoveram um aumento
Cogoefal. (2005) | Ri Machada das laxas respiratrias dos peixes.
Foi identificada concentracio de carbono
GowveiaNetoet | Areadefazenda | oogric dcgotido (COD) com valres
al. (2005) Machado maiores na Agua que sai da pastagem do
que na dgua que sai da floresta.

Tabela 4 Informagdes sobre a qualidade das aguas superficiais
na bacia hidrografica do rio Machado.

Autoria o Resultadofs)
0 mau uso da terra vem causando
Silva & Zuffo Alto e médio assoreamento de canais fluviais e a
(2004) Rio Branco contaminagao das dguas por
agrotoxicos.

Tabela 5 Informagdes sobre a qualidade das aguas superficiais

na bacia hidrografica do rio Guaporé.
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2 Materiais e Métodos

A localizacdo dos pontos de amostragem foi
baseada principalmente nos seguintes critérios: cur-
sos de agua cuja bacia hidrografica seja representa-
tiva no Estado de Rondoénia; areas de intensa pres-
sdo antropica; locais com comunicacao terrestre que
possibilitem o acesso nas diferentes épocas do ano;
coincidéncia, na medida do possivel, com locais de
postos fluviométricos, onde os deflivios sdo mais
conhecidos. Em cada local, tomaram-se trés amos-
tras, em pontos diferentes, separados entre si a uma
distancia aproximada de 100m.

As amostras foram colhidas em trés
campanhas (campanha 1, campanha 2 e campanha 3).
A campanha 1 foi realizada no periodo de dezembro
de 1996 a janeiro de 1997, em cursos de dgua com
alto deflavio, sendo coletadas 16 amostras em 16
pontos de amostragem, uma amostra em cada local.
Na campanha 2, foram coletadas 24 amostras, sendo
16 coletadas nos pontos de coleta da campanha 1 e
8 amostras em 8 novos pontos, tendo sido executada
no periodo de maio a junho de 1997, em cursos de
adgua com médio deflivio. Em setembro de 1997,
foi realizada a campanha 3 em cursos de dgua com
baixo defliivio, sendo coletadas 24 amostras em 24
pontos, uma amostra em cada local, repetindo-se a
coleta nos 16 pontos iniciais (campanha 1) e nos 8
pontos acrescidos a partir da campanha 2.

A coleta e a analise laboratorial das amostras
foram realizadas pelo laboratério da Companhia de
Agua e Esgotos de Rondbnia — CAERD. A extragdo
das amostras foi feita com o amostrador “Garrafa de
Meyer” (Porto et al., 1991), em uma profundidade
aproximada de 0,5 m e em geral no interior dos cursos
de 4gua, com utilizacéo de balsa, um pouco afastado
da margem, em agua sem estancar. No momento da
coleta, foi determinada a temperatura da agua e do
ar, e a estabilizag&o foi realizada com &cido sulfirico
e com acido cloridrico. A refrigeracdo foi feita com
gelo em caixas de isopor e as amostras foram levadas
ao laboratorio para o inicio das andlises antes de 24
horas do momento da extracdo.

Para a caracterizacdo da qualidade de
dguas superficiais em 5 das principais bacias
hidrograficas do Estado de Rondonia, foram
consideradas propriedades fisicas e organolépticas
(temperatura, cor, turbidez e odor), quimicas
(potencial hidrogenionico, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, demanda
quimica de oxigénio, cloreto, ferro total, sulfato,
dureza e alcalinidade, sdlidos totais, nitrogénio
nitrito, nitrogénio nitrato, gas carbdnico livre) e
bacterioldgicas (nimero mais provavel de coliformes
totais e nimero mais provavel de coliformes fecais).
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Apds coleta e analise laboratorial das
amostras, os dados foram organizados em planilha
eletronica, considerando o valor médio das trés
amostras coletadas em cada ponto, para cada uma das
trés fases. Com a utilizagdo do software Statistica,
foram obtidas informacdes descritivas sobre valores
de minimo, maximo, média, moda, desvio padréo,
intervalo de confianca ¢ coeficiente de variagdo
(Bussab & Morettin, 2002; Fonseca, 1985; Gomes,
1990; Naghettini & Pinto, 2007) e, para testar o
ajuste dos dados a distribuicdo normal, foi utilizado
0 método de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965;
Landim, 2003).

Considerando a existéncia de trabalhos que
descrevem detalhadamente as caracteristicas e a
importancia de cada pardmetro analisado quanto
aos aspectos fisico-quimicos e bacteriologicos, em
relacdo a qualidade de aguas, a exemplo de Oliveira
(1987), Agudo (1988), Porto et al. (1991), inclusive
algumas publicacbes de Rondonia, como Reis et
al. (1998), RONDONIA (1998), Zuffo (1999),
Campos & Reis (2002), optou-se, neste trabalho, por
apresentar e analisar somente os resultados obtidos,
a partir do recorte espacial — bacia hidrografica
aplicado a esta pesquisa.

Os valores encontrados para as propriedades
fisicas, quimicas, bacteriologicas e organolépticas
das aguas foram comparados com os parametros
estabelecidos na Resolugdo n°® 357/2005, de 17 de
mar¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005b) e, para
os valores de dureza total, foi utilizada a Portaria
n°® 518/2004, do Ministério da Saude (BRASIL,
2005a). De acordo com a classificacdo dos corpos
de 4gua, capitulo Il da Resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA, para efeitos de comparacao, as aguas das
bacias hidrograficas estudadas foram classificadas
como de classe 3, que sdo aguas destinadas para:
“abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional ou avangado; irrigacdo
de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
pesca amadora; recreacdo de contato secundario; e
dessedentacdo de animais”.

O indice de qualidade de agua (IQA) foi
proposto com base em 9 paradmetros: potencial
hidrogenionico  (pH), temperatura, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO,), nitratos,
oxigénio dissolvido, solidos totais, coliformes fecais
e fosfatos (RONDONIA, 1998; Souza & Libanio,
2009); neste trabalho, o IQA foi calculado com base

na relagio 1QA = 2.Qw, (RONDONIA, 1998;

Souza & Libanio, 2009), sendo W, um peso atribuido
a cada parametro de acordo com o seu grau de
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importancia na qualidade, variando entre 0 e 1
(Z\Ni =1), e Q, o valor correspondente da

medigdo do parametro. Devido ao fato de néo contar
com os valores de medi¢éo de fosfatos, os célculos do
IQA foram feitos com 8 parametros, distribuindo o
peso W, dos fosfatos na propor¢do da influéncia de
cada parametro no indice. A Tabela 6 a seguir mostra
0s pesos ajustados que foram utilizados neste trabalho:

Parametro Wi Wi Ajustado

Oxigénio Dissolvido 0,17 0,19
Coliformes fecais 0,15 0,17
pH 0,12 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10 0,11
Nitratos 0,10 0,11
Variacdo de Temperatura 0,10 0,11
Turbidez 0,08 0,09
Residuos Totais 0,08 0,09
Fosfatos 0,10 -

Tabela 6 Distribuicdo dos pesos utilizados no calculo do IQA
(Fonte: Adaptado de Souza & Libanio, 2009).

Como o IQA é um valor que varia de 0 a 100,
neste trabalho foi adotada a classificagdo constante
em RONDONIA, (1998) e Souza & Libanio (2009),
gue consideram os seguintes intervalos: 0 < IQA <
25 (4gua muito ruim), 25 < IQA < 50 (agua ruim), 50
<IQA <70 (agua média), 70 < IQA <90 (agua boa) e
90 <IQA <100 (4gua excelente).

3 Resultados e Discussoes

Foram coletadas 64 amostras em 24 pontos.
Na Tabela 7 est4 a relagdo dos pontos, nos quais
foram coletadas amostras nas fases 1, 2 e 3, sendo
uma amostra por ponto em cada fase, totalizando,
assim 48 amostras nas trés fases.

Por questbes associadas a representatividade
das bacias hidrograficas em estudo, foram
acrescentadas, a partir da segunda campanha, oito
pontos para amostragem, onde foram coletadas
16 amostras, oito na segunda campanha e oito na
terceira campanha. A Tabela 8 mostra com detalhes,
0s 8 pontos acrescentados.

Considerando os dados das tabelas 7 e
8, obteve-se 0 numero de amostras por bacia
hidrografica, conforme Tabela 9.

Apobs a obtencdo dos resultados analiticos
das amostras de aguas superficiais, foi realizada a
analise numérica simples e foram obtidos alguns
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Coordenadas Geogréficas
Bacia | POMO | peiaines de Localizagio
N Latitude S Longitude O
Cidade de Guajara-Mirim, a
Mamoré 16 | jusante da cachoeira de 10° 46'25,52" | 65°19 36,00"
Guajara Agu
Local da balsa de passagem do o 4c n 10 ag
: rio para a estrada de Manaus. 08° 45'44,92 63°55:0.29
Madeira 8 | Ponte na BR-364. 09°15'30,37" | 64°24'16,32"
Ajusante da cachoeira do R ey
15 Ribeirao, junto a BR-425. 10° 13' 36,14 65° 16'42,26
2 | Ponte na BR-364. 08°47'52,86" | 63°43 265"
Cruzamento da BR-452 que vai e " "
3 para Santa Maria. 09° 10' 46,89 62° 57" 1,25
Ponte na BR-421 que vai © gy " ' w
5 para Montenegro. 09° 53' 53,30 633 49,04
Jamari Cruzamento da BR-458 que vai
6 | para Alto Paraiso e garimpo 09° 41'3491" 63°8'25,15"
Bom Futuro.
Cruzamento da estrada 205 que
7 | saide Machadinho na 09°16'0,73" | 61°50'54,73"
diregdo Oeste.
4 Localidade de Tabajara. 08° 54' 57,78" 62° 7" 17,35"
9 Ponte na BR-364. 10" 26' 37,18" 62° 27" 49,46"
10 | Ponte na BR-364. 10°52' 28,77" | 61°57 14,46
Ponte da estrada 010 que vai R C , -
o 1" para Rolim de Moura, 11° 40' 26,73 61°9'51,85
achado T
Cruzamento da BR-482 que vai o Ed1 gt i i
12 para a mina de calcério. 11°51'9,23 60°43' 16,56
Final da BR-496 que vai para i . L .
| R 12° 20 42,72 61°2' 51,37
14 | Ponte da BR-364. 12° 32' 451" 60° 21" 28,57"

Tabela 7 Pontos amostrados nas campanhas 1, 2 e 3 (Fonte:
adaptado de RONDONIA, 1998)

Ponto Coordenadas.
S |5 Patahe 1 bocalencho LatitudeS | _Latitude S
Madeira 7 | Ajusante da Cachoaira Teotdnio 10°46'2552° | 10°46'2552"
8 | Ajusante da foz do rio Abund 08°45'44 82" | 08°454492"
Ajusante do cruzamento da BR-383 que vai de T

ik i) Rolim de Moura para Santa Luzia D'Oeste 09°15'30,37" | 09°15'303T
24 | Amontante da cidade de Cacoal 10°13'36,14" | 10° 13'36,14"
19 | No Forte Principe da Beira 0B° 47 52,86 | 08° 47 52,86"
20 | Macidade de Pimenteiras 09° 10'46,89" | 09° 10'46,89"

Guaporé Na drea da caplagio d'dgua para abasteci . Eo .
21 de Colorado do Oeste 09°53'53,30" | 09" 53 53,30
22 | Ajusante d da BR-429 09°41°3491" | 09°41° 34917

Tabela 8 Pontos acrescentados para amostragem nas
campanhas 2 e 3 (Fonte: adaptado de RONDONIA, 1998) .

| Tabela 9 Pontos

Mamoré

acrescentados
Madeira 13 para amostragem
Jamari 9 nas campanhas

2 e 3 (Fonte:
Machado 31 adaptado de
Guapore 8 RONDONIA,
Total 64 1998) .

parametros estatisticos como valor minimo, valor
maximo, valor médio e desvio padrdo dos distintos
parametros analisados, nos pontos amostrados das
bacias hidrograficas estudadas. Para testar o ajuste
dos dados a distribuicdo normal, foi utilizado o
método de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965;
Landim, 2003).
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3.1 Propriedades Fisicas e Organolépticas
3.1.1 Temperatura

Dentre as bacias hidrograficas estudadas,
foi observado que a maior variacdo de temperatura
ocorreu na bacia hidrografica do Machado, sendo a
minima de 21° C (nos pontos 12 e 14 coletados em
05/06/1997 —periodo de possivel influéncia da Massa
Polar Atlantica, através do fendmeno denominado
regionalmente de “friagem”) e a maxima de 33° C
(no ponto 7 coletado em 17/09/1997). Mesmo com
variacdo de 12°C dentro da bacia, é importante
observar que, nos locais de menor temperatura, nos
pontos 12 e 14, os valores de méaxima temperatura
foram de 25°C e 24°C, respectivamente; no ponto de
ocorréncia de maior temperatura da bacia, o valor da
minima foi de 27°C.

Registre-se que a variacdo de temperatura
nesses pontos amostrados ndo excedeu 6°C. A menor
variagao de temperatura das bacias estudadas foi de
1,5°C, identificada na bacia do rio Mamoré.

Na bacia hidrografica do rio Madeira, as
temperaturas minima e maxima foram identificadas
nos pontos 1 e 8, respectivamente; na bacia do rio
Jamari, nos pontos 2 e 7, foram identificadas as
temperaturas minima e maxima, respectivamente
e; na bacia do Guaporé, a temperatura minima foi
registrada no ponto 22 e a maxima nos pontos 19 e 22.

O capitulo 1V da Resolucdao n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005b) trata das condicGes
¢ padrdes de langamento de efluentes, mesmo nao
definindo limites de tolerancia para temperatura de
aguas doces e salobras, determinando, em seu artigo
34, que “a temperatura do corpo receptor de aguas
seja inferior a 40°C com variagdo de temperatura
inferior a 3°C na zona de mistura”.

Todos os pontos amostrados apresentaram
temperatura da gua inferior a 40°C, conforme dados
da Tabela 10.

A Tabela 11 mostra a variacdo de tempera-
tura da agua em alguns trabalhos realizados nas
bacias hidrograficas dos rios Mamoré, Madeira,
Jamari e Machado.

3.1.2 Cor

Pelos dados da Tabela 12 ¢ possivel identificar
que os maiores valores médios significativos de cor
ocorreram nas bacias dos rios Madeira e Mamoré e
ficaram acima de 75 mgPt/l, que é o valor maximo
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Bacia Hidrografica
Temperatura - -
Mamoré | Madeira | Jamari | Machado | Guaporé
Minima (°C) 26,5 243 23 21 23
Méxima (°C) 28 29 28 33 29
Variagdo (°C) 1,5 47 5 12 6

Tabela 10 Quantidade de amostras coletadas (Fonte: adaptado
de RONDONIA, 1998).

5 Temp. | Temp.
Bacia
Autor Min. Max.
Hidrografica °C) °C)
Bernardi et al.
Mamoré (2009) 284 305
Martins et al.
(2007) 23 26,2
Madeira Souza (2008) 26 30
Bernardi ef al.
(2009) 27 30
Silva (2008) 26 29
Jamari Almeida Sobrinho
(2006) 25 30
Machado Reis ef al. (1998) 26 29

Tabela 11 Temperatura da dgua nas bacias hidrograficas
estudadas (Fonte: adaptada de RONDONIA, 1998).

Bacla Wdrogrdfica’ ;. cm}:ﬂ:w Max MinTurbII:::i?NnMix
Mamoré 50,00 | 141,67 | 250,00 | 28,00 | 85,67 | 180,00
Wadeira 20,00 | 110,87 | 25000 | 6,00 | 76,87 | 260,00
Jamari 13,33 | 4741 | 110,00 | 520 13,10 | 28,67
Machado 500 | 5020 | 140,00 | 147 | 1499 | 50,00
Guapors 20,00 | 6250 | 17500 | 190 | 20,62 | 82,00

Tabela 12 Valores de propriedades fisicas nas bacias hidrograficas
estudadas (Fonte: adaptada de RONDONIA, 1998).

permitido para a cor verdadeira das aguas doces
classificadas como de classe 3 na Resolucao n°
357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16, paragrafo
I, letra m (BRASIL, 2005b).

Das trés campanhas realizadas, foram identifi-
cados os valores de maximos na primeira campanha e
o0s de minimo na terceira campanha, coincidindo com
as vaz0es maximas e minimas, respectivamente.

Muito embora os valores médios das bacias
hidrograficas dos rios Jamari, Machado e Guaporé
tenham sido abaixo de 75 mgPt/L, identificou-
se que os valores maximos de coloracdo nessas
bacias foram de 110 mgPt/L, 140 mgPt/L e 175
mgPt/L, respectivamente; ultrapassando também
o limite estabelecido na Resolucdo n® 357/2005 do
CONAMA. Destaca-se que Silva (2006) apresentou
valor médio de 46,44 mgPt/L para coloracdo de
dguas na bacia hidrografica do rio Jamari.

31



Caracterizagdo da Qualidade de Aguas Superficiais em Rondénia
Catia Eliza Zuffo; Gerson Fléres Nascimento; Francisco de Assis Matos de Abreu & Itabaraci Nazareno Cavalcante

3.1.3 Turbidez

As daguas das bacias hidrograficas dos
rios Madeira e Mamoré apresentaram aspecto
predominantemente turvo e nas bacias dos
rios Jamari, Machado e Guaporé, o aspecto
predominante foi o ligeiramente turvo. A campanha
2 de amostragem apresentou valores de turbidez,
geralmente muito mais baixos do que na campanha
1, devido a diferenga de defluvios dos rios. O valor
mais baixo foi identificado nas duas primeiras
campanhas, no ponto 14 na bacia hidrografica do
rio Machado, com 2,1 UNT na primeira campanha
e 1,47 UNT na segunda campanha. Na campanha
3, o0s valores foram ligeiramente inferiores aos da
campanha 2. Os valores de turbidez mais elevados
foram encontrados nos rios Mamoré (180 UNT) e
Madeira (260 UNT).

De acordo com a classificagdo de aguas
doces de classe 3, na Resolugdo n® 357/2005 do
CONAMA, em seu artigo 16, paragrafo I, letra |
(BRASIL, 2005b), o limite maximo de turbidez é de
100 unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

Todos os valores de turbidez encontrados
nas bacias hidrograficas dos rios Jamari, Machado
e Guaporé ficaram abaixo do limite estabelecido na
Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA. Os valores
de turbidez encontrados por Silva (2006), na bacia
do rio Jamari, e por Reis et al. (1998), na bacia
do rio Machado, também ficaram abaixo do limite
estabelecido pela referida resolucdo. Na Tabela 12,
sdo mostrados os valores de cor e turbidez estudados
nas bacias hidrograficas dos rios Mamoré, Madeira,
Jamari, Machado e Guaporé.

3.1.4 Odor

Apenas a terceira amostra coletada no local de
numero 6 (rio Massangana), na bacia hidrografica do
rio Jamari, na 3* campanha, apresentou odor.

3.2 Propriedades Quimicas
3.2.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Os maiores valores de pH foram registrados
na campanha 1 e 0s menores na campanha 2. E
importante observar que no ponto 14 (rio Avila em
Vilhena), na bacia hidrografica do rio Machado, o
pH relativamente baixo nas campanhas 1 e 2, de
4,7 e 4,99, respectivamente, sdo relacionados a
um contexto de poluicdo decorrente de efluentes
urbanos. Também foi observado um pH de 4,91, na
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campanha 3 do ponto 13 (Rio Pimenta Bueno, no
final da estrada 496) na bacia do rio Machado. Em
alguns trabalhos, nesta mesma bacia hidrogréafica,
foram encontrados valores médios de pH, proximos
ao valor mencionado, como por exemplo: pH igual

Bacia
Hidrogréfica Autor pH Minimo pH Maximo
. Bernardi et al.
Mamoré (2009) 59 75
Pessenda et al.
(1986) 6,0 6,6
Martins & Santos
(2007) 8.5 6,6
Madeira Lima (2007) 50 55
Souza (2008) 50 50
Bernardi et al.
(2009) £ I
Pessenda et al.
(1986) 50 b
Jamari Silva (2006) 49 7.2
Almeida Sobrinho
(2006) 39 56
Pessenda et al.
6.4 6,4
Machado (1986)
Reis et al. (1998) 48 7.0

Tabela 13 Valores de pH em bacias hidrograficas de Rondonia.

a 6,40 por Pessenda et al. (1986), pH igual a 6,01
por Rondonia (1998) e pH igual a 5,13 por Morais
(1998), conforme dados expostos na Tabela 13.

Nas aguas doces classificadas como de classe
3, na Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA, em seu
artigo 16, paragrafo I, letra n (BRASIL, 2005b), o
pH pode variar de 6,0 até 9,0.

De acordo com os dados da Tabela 13,
alguns pesquisadores encontraram valores fora
dos parametros estabelecidos pela Resolugdo n°
518/2005 do CONAMA: Bernardi et al. (2009) na
bacia hidrografica do Mamoré; Martins & Santos.
(2007), Lima (2007) e Souza (2008) na bacia do
Madeira; Pessenda et al. (1986), Silva (2006),
Almeida Sobrinho (2006) na bacia do Jamari e; Reis
et al. (1998) na bacia do Machado.

3.2.2 Oxigénio Dissolvido

Em algumas amostras das bacias hidrograficas
estudadas foram encontrados valores abaixo de
4 mg/L O,, que é o valor minimo de oxigénio
dissolvido estabelecido na Resolugdo n° 357/2005
do CONAMA, em seu artigo 16, paragrafo I,
letra j (BRASIL, 2005b). E importante observar
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que a anélise do oxigénio dissolvido foi realizada
em laboratério e ndo no local de amostragem;
além disso, os locais amostrados com valores
de oxigénio dissolvido abaixo do estabelecido
pela resolugdo citada foram locais associados a
atividades de pecuéria e, por isto, uma hipotese
provavel, é que os valores baixos de oxigénio
dissolvido estejam relacionados com a maior
contribuicdo de matéria organica nestes locais de
coleta. Tal relacdo ocorre porque adi¢do de matéria
orgdnica nos cursos d’agua consome oxigénio,
através da oxidagdo quimica e bioquimica, via
respiracao dos microorganismos, depurando assim
a matéria organica (Valente et al., 1997).

Em situacdes similares a que foram expostas
anteriormente, nos trabalhos de Silva (2006) e
Almeida Sobrinho (2006) na bacia do rio Jamari,
foram encontrados valores de oxigénio dissolvido
abaixo do minimo estabelecido pela citada resolucéo.

3.2.3 Oxigénio Dissolvido, DBO, e DQO

A avaliacdo dos dados das campanhas
levou a conclusdo de que os dados mais confidveis
corresponderam a 2* campanha, sobre a qual a Figura
2 apresenta a relacdo entre oxigénio dissolvido,
DBO, e DQO.

Pontos Amostrados
[ <00 —=—pBOS ——D00]|

Figura 2 Valores médios de OD, DBO, e DQO (Fonte: adaptada
de RONDONIA, 1998).

A demanda bioguimica de oxigénio a 20° C
de temperatura e 5 dias de tempo de reagéo (DBO,)
maxima € de 10 mg/L O, , estabelecida na Resolugéo
n°® 357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16,
paragrafo I, letra i.

3.2.4 Cloreto

O teor de cloreto na &gua, nos pontos de
amostragem foi inferior a 10 mg/L CI (Tabela 14).
Na maioria dos pontos, o valor foi insignificante.
As maiores concentraces foram observadas nas
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bacias hidrograficas dos rios Jamari (ponto 6 - rio
Massangana) e Machado (ponto 23 - rio AntaAtirada),
em amostras da 3* campanha, que coincidem com
altos teores de solidos totais, demanda bioquimica
de oxigénio - DBO, e no caso do ponto nimero 6,
odor, o que indica a presenca de descargas poluentes
a montante desses pontos.

Das cinco bacias hidrograficas pesquisadas, a
maior concentracdo de teor de cloreto foi de 61,6
mg/L CI (Tabela 14), registrado na bacia do rio
Jamari, sendo que nessa bacia também foi registrada
a maior variabilidade, medida pelo coeficiente de
variagdo, que ficou em 230%. Nesse caso, todas as
bacias hidrograficas apresentaram dados com teores
de cloreto bem abaixo do valor maximo permitido
que é de 250 mg/L Cl, estabelecido na Resolucéo
n°® 357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16,
paragrafo II.

3.2.5 Ferro Total

O teor de ferro total, nas cinco bacias
hidrograficas estudadas, apresentou concentragao
méaxima igual a 0,2 mg/L Fe, com média de 0,1
mg/L Fe e desvio padrdo de 0,04 (Tabela 14), o que
permitiu concluir que ndo houve variabilidade entre
as bacias, quanto ao teor de ferro total.

Como o valor méximo permitido para o teor
de ferro é de 5 mg/L Fe, estabelecido na Resolugédo n°
357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16, paragrafo
I1, conclui-se que todos valores de ferro encontrados
nas cinco bacias hidrograficas estudadas estao dentro
do padrao estabelecido pela aludida resolucéo.

3.2.6 Sulfato

A maior concentragdo do teor de sulfato
registrada, nas cinco bacias pesquisadas, foi de
15,9 mg/l SO, (Tabela 14), na bacia do rio Madeira,
ficando abaixo do valor maximo que ¢ de 250 mg/L
SO,, estabelecido na Resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA, em seu artigo 16, paragrafo I1.

Geralmente, os valores foram insignificantes,
exceto os valores nos pontos: 1, 15, 16, 17, e 18, a
jusante da desembocadura do Guaporé no Mamoré,
e no ponto 8 do rio Jaciparana.

3.2.7 Dureza e Alcalinidade

Os valores registrados para esses parametros,
nas trés campanhas, sdo muito baixos, o que revelou

33



Caracterizagdo da Qualidade de Aguas Superficiais em Rondénia
Catia Eliza Zuffo; Gerson Fléres Nascimento; Francisco de Assis Matos de Abreu & Itabaraci Nazareno Cavalcante

juntamente aos valores de cloreto baixos, leitos de
rio sobre solos de matriz de silica (RONDONIA,
1998). Os valores maximos encontrados foram na
bacia hidrografica do rio Madeira, com 38 mg/L para
dureza total, 10 mg/L para dureza em célcio e 3,6
mg/L para dureza em magnésio (Tabela 14).

3.2.8 Solidos Totais

Os contetidos méximos de sélidos foram
registrados na 1* campanha, na época do inicio das
chuvas. Contudo, as vezes, 0s maximos aconteceram
na 2* campanha final do periodo de chuvas e
3* campanha meados do periodo de estiagem,
normalmente associados a ocorréncia de chuvas
significativas sobre as bacias correspondentes, nos
dias anteriores a coleta. Os conteudos minimos
foram registrados principalmente na 3* campanha, e
quase com igual frequéncia na 2% campanha.

Pela Tabela 14, os valores maximos de sélidos
foram registrados no rio Madeira (1001 mg/L) e em
um de seus formadores, o Mamoré, (539 mg/L);
tais bacias abrangem importantes extensées fora do
Estado — em regido andina. A grande maioria dos
rios de Rond6nia apresenta baixo teor de sélidos
nas trés situacbes de niveis de agua: altos, médios
e baixos, sempre inferiores ao valor méaximo
permitido de solidos dissolvidos total que é de 500
mg/L, estabelecido na resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA, em seu artigo 16, paragrafo Il.

Todos os valores encontrados nas bacias
hidrograficas dos rios Jamari, Machado e Guaporé
ficaram abaixo do maximo estabelecido pela resolugao
mencionada. Os valores de sélidos totais apresentados
por Reis et al. (1998), na bacia do rio Machado,
também ficaram abaixo do méaximo estabelecido.

3.2.9 Nitrito

O valor méximo do teor de nitrito
registrado foi de 0,1 mg/L N (Tabela 14) na bacia
do rio Madeira. Nesse caso, em todas as bacias
hidrograficas pesquisadas foram registrados
valores abaixo do valor maximo permitido,
que é de 1 mg/L N, estabelecido na Resolugdo
n°® 357/2005 do CONAMA, em seu artigo 16,
paragrafo Il (BRASIL 2005b).

3.2.10 Nitrato

O teor maximo de nitrato registrado foi de
2,5 mg/L N (Tabela 14), na bacia hidrografica do rio
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Guaporé. O maior grau de heterogeneidade medido
pelo coeficiente de variagdo [CV = 100*(divisao
do desvio padrdo pela média)] dos teores de nitrato
(Tabela 14), foi de aproximadamente 110% na bacia
hidrografica do rio Mamoré e isso implicou em
uma alta dispersdo do teor de nitrato. Nesse caso,
todos os valores de nitrato encontrados nas bacias
hidrograficas estudadas ficaram abaixo do valor
méaximo permitido de 10 mg/L N, estabelecido na
Resolucéo n° 357/2005 do CONAMA, em seu artigo
16, paragrafo 11 (BRASIL, 2005b).

3.2.11 Carbono Livre

Dos dados obtidos, o teor maximo de
carbono livre registrado foi de 91 mg/l CO, (Tabela
14), na bacia hidrografica do rio Machado, cuja
homogeneidade, medida pelo coeficiente de variagao,
foi de aproximadamente 167%, o que implicou em
uma alta variabilidade (Fonseca, 1985) dos teores de
carbono livre registrados na bacia em questao.

A Tabela 14 mostra os dados referentes
aos valores de cloreto (Cl em mg/L), ferro total
(Fe em mg/L), sulfato (SO, em mg/L), oxigénio
consumido (O, em mg/L), dureza total (CaCO, em
mg/L), dureza em calcio (Ca,* em mg/L), dureza em
magnésio (Mg, em mg/L), solidos totais dissolvidos
(STD em mg/L), nitrito (NO- , em mg/L), nitrato
(NO , em mg/L), Gas carbonico livre (CO, mg/L) e
alcalinidade (HCO, em mg/L), nas bacias analisadas.

Os parametros fisicos e quimicos que
apresentaram distribuicdo normal com 5% de
significancia, pelo teste de Shapiro-Wilk (Shapiro &
Wilk, 1965; Landim, 2003), constam na Tabela 15.

3.3 Propriedades Bacteriolégicas
3.3.1 Numero mais Provavel de Coliformes Totais

Os dados de coliformes totais variaram
de 500 a 1600 NMP/100 ml (Tabela 16), nas
bacias hidrograficas pesquisadas, atestando
a presenca de coliformes totais em todas as
bacias hidrogréaficas estudadas. Com isto, ficou
caracterizada uma discorddncia com o padrdo
microbiolégico de potabilidade da agua para
consumo humano, para o qual, em cada amostra
de agua com 100ml ndo deve ser registrada
a presenca de coliformes totais (BRASIL,
2005a). A presenca do numero mais provavel
de coliformes totais com maior variabilidade,
medida pelo coeficiente de variacdo, foi de 29%,
registrada na bacia hidrogréafica do rio Guaporé.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 36 -2/2013 p. 25-39



Caracterizagio da Qualidade de Aguas Superficiais em Rondénia
Catia Eliza Zuffo; Gerson Fléres Nascimento; Francisco de Assis Matos de Abreu & Itabaraci Nazareno Cavalcante

539,00

1,86

999| 016 10,20

30,00 0,04| 183]| 16,00
Min 4,99 0,09 7,76 393 11,00 400) 024| 14700/ 000/ 017 653| 16,00
Mamoré | X 832| 013| 1049| 762 1867 591 094 28944| 001| 081] 1029 31,78
cv 3468| 2764| 2570| 4303| 5366| 44,77| 88,10 74,92| 177,69| 11090 | 4889| 68,63
Valor p 0,0000 | 0,8428 | 0,9571| 0,4318| 0,3839| 0,2898| 0,5717| 0,1558 | 0,0000 | 0,2676 | 0,3436 | 0,2932
Max 1499| 019| 1590| 1040 3800| 1000| 3,16) 1001,00( 0,11 169 13,00 6133
Min 000| 007, 000 267 000 000 000 1767 000f 013 160] 8,00
Madeira | X 500 013 807| 592| 1420 449| 072 27736 002| 076| 7,02 2751
CcV 108,03| 31,86| 64,06| 4664| 8289| 7317| 13622| 10362| 20556| 71,75| 5012| 71,95
Valor p 0,0094 | 0,4916| 0,0752| 0,0858 | 0,3022| 0,4410| 0,0007 | 0,0018| 0,0000| 0,1955| 0,6710| 0,0031
Max 61,64 0,15 000/ 6,00, 3,00 1,20 000| 14867 0,07 1,04| 16,00 26,00
Min 000| 0,02 000/ 000, 000f 000 0,00 23,33 72,31 0,08 1,80 6,00
Jamari | X 870/ o008 o000/ 284 033 013 000 76,59 0,01 052| 763| 13,07
cv 230,40 | 4720 60,75 300,30 300,75 62,89| 291,25 65,78 | 50,69
Valorp | 0,0000| 0,8441| scna| 0,9088 | 0,0000)| 0,0000| scna| 0,2496| 0,0000 | 0,1807 | 0,2491| 0,0972
Max 2665 018 224| 1087 1500| 440 1714]| 22333| 005| 173] 9100| 4833
Min 000| 0,00 000 000/ 000f 000| 000 2100 000| 0,00 099| 467
Machado | X 387| 010] 010 444| 301 092 017 8827 001 072 934| 1525
cv 137,79 | 41,30 437,49| 55,15| 153,08 | 149,25 | 184,20 58,06| 18214 | 66,13 | 166,79| 60,40
Valor p 0,0000 | 0,3486 | 0,0000| 0,1540( 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0074| 0,0000 | 0,0307 | 0,0000| 0,0001
Max 499| 0,19 000/ 9,00/ 12,00 440 049| 16300( 0,01 2,50 12,67 40,00
Min 0,00 0,05 000/ 253| 000/ 000 0,00 17,00f 000] 025| 500/ 13,00
Guaporé | X 312| 0,10 000 546| 3,50 1,20 0,12 82,1 000 088] 796 21,63
cv 82,80 | 4347 45,02| 149,63 | 152,23 | 152,31 65,59| 156333| 81,60| 31,78] 38,59
Valor p 0,0005| 0,3066| scna| 0,4138| 0,0024| 0,0032)| 0,0040| 0,3141| 0,0001| 0,0189| 0,6077 | 0,0594
Max = valor méximo, Min = Valor minimo, X = Média aritmética, CV = Coeficiente de variagdo, valor p = nivel de significAncia no teste Kolmogorov-Smimov
com modificacéo de Lilliefors, scna = sem condico numérica para andlise.

Tabela 14 Distribui¢io dos dados de propriedades quimicas nas bacias estudadas (Fonte: Modificada de RONDONIA, 1998).

resultando em uma alta dispersdo (Fonseca, 1985)
dos dados de coliformes fecais.

Cor, pH, turbidez, ferro total, sulfato, oxigénio |

consumido, dureza total, dureza em célcio, . Considerando a agua d0_C9 que pode ser
Mamoré dureza em magnésio, sélidos totais, utilizada para abastecimento publico apds tratamento
carbono livre; simplificado, ou seja, a 4gua de classe 1, ndo foram
Cor, pH, ferro total, sulfato, oxigénio encontrados, em nenhuma das bacias hidrograficas
Madeira consumido, dureza total, dureza em calcio, estudadas, valores de coliformes fecais que
g?"?_‘l’ IfI::re(; T — ultrapassassem o limite de 200/100ml, estabelecido
Jamari Sbﬁags {otais, cam'omﬁ’m; ' na Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, em seu
— — artigo 16, paragrafo |, letra g (BRASIL, 2005b).
Machado Cor, ferro total, oxigénio consumido, nitrato;
Guaoor PH, ferro total, oxigénio consumido, sdlidos A Tabela 16 mostra os dados referentes a
P totais, nitrato, carbono livre; coliformes fecais e a coliformes totais.

Tabela 15 Propriedades com distribuicdo normal por
bacia hidrografica.

[ Mamoré 160000 | 2,19

3.3.2 Numero mais Provavel de Coliformes Fecais :
Madeira 1616,39 4,98
A quantidade de coliformes fecais (ou termo- Jamari 1522,22 6,01
tolerantes) foi menos presente do que a quantidade Machado 1599,97 4,08
de coliformes totais, nas bacias hidrogréficas estuda- Guaporé 1442,86 2,61

das. A maior variacdo do nimero mais provavel de - . -

lif fecai . | fici . Tabela 16 Valores médios de propriedades bacterioldgicas
C? 11ormes Iccais, me_dlda pelo coe c1enFe de varia- nas bacias hidrograficas estudadas (Fonte: Adaptada de
cdo, foi de 106%, registrada na bacia do rio Madeira, RONDONIA, 1998).
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3.4 Potabilidade

De acordo com os limites de agua doce de
classe 3, adotados na Resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005b), na Tabela 17, fo-
ram feitas algumas observacdes sobre os valores
de cor, turbidez, pH, solidos totais dissolvidos,
cloretos, sulfatos, nitrato, nitrito e ferro total, das
bacias hidrograficas estudadas. O limite para du-
reza total foi adotado de acordo com a Portaria n°
518/2004, do Ministério da Salde, em seu artigo
16 (BRASIL, 2005a).

“média”. Na terceira campanha e na média total
dos IQA, todas as bacias hidrograficas ficaram com
suas aguas classificadas como de classe média, com
excecdo da bacia do Mamoré na terceira campanha.

~ Bacia 1 ._ 2 ¥ Total
Hidrografica | Campanha | Campanha | Campanha

Mamoré 72,28 72,03 46,6 63,64
Madeira 73,75 68,17 54,61 65,51
Jamari 76,35 70,95 53,30 66,87
Machado 75,68 69,20 51,79 65,56
Guaporé - 77,95 55,65 66,80

Parametros VMP Observacoes
Valores médios excessivos em
Cor 75 mg PUL todas as bacias, sen_do mais
acentuados nas bacias dos
rios Mamoré e Madeira.
Valores ndo elevados em
Turbidez 100 UT [ algumas amostras das bacias
dos rios Guaporé e Machado.
Os valores foram satisfatérios
pH 60290 em todas as bacias estudadas.
Solidos Uma ocorréncia de valor
dissolvidos 500 mg/L | excedente na bacia
totais do Madeira.
Dureza total 500 mg/L de | Sem restrigGes em todas as
CaCO3 bacias estudadas.
Sem restrigdes em todas as
Cloretos 250 mglL bacias estudadas.
Sem restrigdes em todas as
Sulfatos 250 mglL bacias estudadas.
) Sem restrigdes em todas as
Nifrato 10 mglL bacias estudadas.
. Sem restrigdes em todas as
Nitrito 1 gl bacias estudadas.
Ferro total 5 mglL Serp restricoes em todas as
bacias estudadas.
VMP = valor maximo permitido pela Portaria n°. 518/2004 do
Ministério da Satde

Tabela 17 Limites para potabilidade de agua para consumo
humano (Fonte: Adaptado de RONDONIA, 1998).

3.5 indice de Qualidade de Agua (IQA)

De acordo com os dados da Tabela 18, o
indice de qualidade de agua foi decrescente no
periodo de realizagdo da 1? para a 3* campanhas. Na
1* campanha, as bacias hidrograficas do Mamoré,
Madeira, Jamari e Machado tiveram suas aguas
classificadas como “boa”; na 2* campanha, as bacias
Guaporé, Mamoré e Jamari tiveram suas aguas
classificadas como “boa”, enquanto que as bacias
do Madeira e Machado ficaram com classificagdo
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Tabela 18 Valores médios de IQA das campanhas por bacia
hidrografica. (Fonte: Adaptado de RONDONIA, 1998).

Considerando os dados as 16 localidades
inicialmente amostradas e os pesos da Tabela 6,
a Figura 3 mostra uma tendéncia de queda do
indice de qualidade de agua, da primeira para a
terceira campanha.

90
80 - =
Y T,
= N L,
g w0 = S
S A AN .
= », o i \s\ — *-Camp.1
€ 40 -
< #—Camp. 2
g 30 —a—Camp,3
20
10
0
T 23 4 5 68T 8 95 10 1112 13 w1516

Ponlos Amostrados

Figura 3 Indice de qualidade de 4gua dos pontos 1 a 16 (Fonte:
adaptado de Rondonia, 1998).

4 Conclusoes

Cotejando os dados pesquisados, verificou-se
que as aguas das bacias hidrograficas apresentam as
seguintes propriedades em destaque:

rios Mamoré e Madeira: cor, turbidez,
oxigénio dissolvido e sdlidos dissolvidos
totais com valores que ficaram fora dos
padrdes estabelecidos, em vigor.

Pelas propriedades citadas, foi possivel
concluir que as aguas das bacias hidrograficas dos
rios Mamoré e Madeira sdo as mais turvas, alémdisso,
mesmo ndo ultrapassando os limites estabelecidos,
a presenca notavel de coliformes totais em todas as
bacias hidrograficas sugere que suas aguas recebam
tratamento convencional (por cloracdo ou fervura e
prévia filtragao) para consumo humano.

rio Jamari: cor e oxigénio dissolvido que
apresentaram valores fora dos padrbes
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estabelecidos, além de apresentar odor em
ponto isolado.

rio Machado: cor, pH e oxigénio dissolvido
que ficaram fora dos limites estabelecidos.

As aguas das bacias hidrograficas dos rios
Jamari e Machado apresentaram uma razoavel
qualidade fisica-organoléptica, mas despertaram
preocupacdo em funcdo dos avancados processos de
antropizacdo dessas bacias.

rio Guaporé: somente os valores de cor
ficaram fora do limite estabelecido, o que
permite afirmar que as aguas dessa bacia
apresentaram melhor qualidade dentre as
aguas pesquisadas nas bacias hidrograficas
de Rondénia.

Para efeitos de estimativas, as aguas da bacia
hidrografica do rio Mamoré apresentaram maior
nimero de propriedades cujos dados obedeceram a
uma distribuicdo normal.

Considerando os resultados das amostras
estudadas, foi possivel concluir que as aguas das
bacias hidrograficas de Rondonia ficaram com a
classificagdo de média qualidade.

Vale ressaltar a necessidade de investimentos
em novos trabalhos abordando questdes relacionadas
a qualidade das aguas superficiais de Rondonia, tanto
em escala mais detalhada, com enfoque em bacias
hidrograficas — unidade de gestdo dos recursos
hidricos, quanto envolvendo também os cursos de
agua em areas urbanizadas.

Neste contexto, o tamanho amostral,
associado aos locais onde foram coletadas as
amostras, constituiu limitagdes para este trabalho,
tendo em vista a abrangéncia geografica, processos
de antropizacdo e adensamento populacional de
cada bacia hidrografica pesquisada. Portanto, ¢
recomendado, para trabalhos futuros, um plano
amostral que faca consideracao a estes fatores.
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