UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ECOLOGIA E MANEJO DE
RECURSOS NATURAIS

CARACTERIZAGAO LIMNOLOGICA E AVALIAGAO DA QUALIDADE DA
AGUA DE UM TRECHO URBANO DO RIO ACRE, RIO BRANCO - AC,
BRASIL

CYDIA DE MENEZES FURTADO

RIO BRANCO - AC
2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ECOLOGIA E MANEJO DE
RECURSOS NATURAIS

CYDIA DE MENEZES FURTADO

CARACTERIZAGAO LIMNOLOGICA E AVALIAGAO DA QUALIDADE DA
AGUA DE UM TRECHO URBANO DO RIO ACRE, RIO BRANCO - AC,
BRASIL

Orientadora: Profa. Dra. MARIA ROSELIA MARQUES LOPES

Dissertagao apresentada ao Programa de
Pés-Graduagdo em Ecologia e Manejo de
Recursos Naturais da Universidade Federal do
Acre, como requisito a obten¢ao do titulo de
Mestre em Ecologia e Manejo de Recursos

RIO BRANCO - AC
2005



© FURTADO, C. M. 2005.

Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da

UFAC.

F992¢

FURTADO, Cydia de Menezes. Caracterizagdo limnologica e
avaliag¢do da qualidade da agua de um trecho urbano do Rio
Acre, Rio Branco-Ac, Brasil. 2005. 58p. Dissertacao (Mestrado
em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais) — Pro-Reitoria de
Pesquisa e P6s-Graduagdo, Universidade Federal do Acre, Rio
Branco-Ac.

Orientadora: Prof?. Dra. Maria Rosélia Marques Lopes

1. Rio Acre, 2. Limnologia, 3. Variaveis fisicas e quimicas, 4.
IQA, 5. Balneabilidade, I. Titulo
CDU 556.5:628.3
(811.2)




O temor do senhor é o principio da ciéncia;
Os loucos desprezam a sabedoria e a instrugao.

Provérbios 1:7



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter colocado pessoas maravilhosas e diversas situagoes
durante o mestrado que me auxiliaram a crescer, e contribuiram para
realizagao deste trabalho desejo agradecer:

A Professora Doutora Maria Rosélia Marques Lopes pela orientagdo e
ensinamentos que me enriqueceram como pessoa e profissional.

A Universidade Federal do Acre pela oportunidade e liberacéo
institucional para realizagdo do curso de mestrado.

Ao Professor Doutor Marcos Silveira coordenador do curso de mestrado
em Ecologia e Manejo dos Recursos Naturais pelo apoio logistico.

A Mestra Vilma Maria Bessa pela amizade.

Ao meu amigo Rui Sant’Ana de Menezes, diretor da Unidade
Tecnologia de Alimento — UTAL, pela amizade e apoio irrestrito na realizagao
das analises laboratoriais, 0s meus sinceros agradecimentos.

Aos meus colegas de trabalho: Eva Cardoso de Souza pela amizade e
oracbes em meu favor; Francisco da Silva Rebougas, Edson Rodrigues
Pereira, Elizabete Vieira dos Santos pelo auxilio na realizagado das analises,
Joao Lira Peres, Wilian Costa do Nascimento, José Oliveira de Castro,
Sebastiao Lima e Silva pelo convivio e amizade.

A gedgrafa Joventina Nakamura, pela confeccdo do mapa de

localizagdo da area de estudo.



Aos Professores Doutores: Elder Moratto pelo apoio na realizacdo de
parte das analises estatisticas e Anelise Maria Regiani pela forga no inglés.

Aos colegas de mestrado pelo convivio e momentos de descontragédo, em
especial a Irineide e Meri pela amizade sincera que se formou ao longo
desses dois anos 0 meu muito obrigada.

Ao meu marido Helano e aos meus filhos Leticia e Eduardo pelo apoio e
compreensao durante a realizacdo deste trabalho, meu amor e afeto.

A Katia, que mesmo longe estad tdo presente na minha vida, me
incentivando, apoiando e sempre com palavras sabias nos momentos dificeis,
a vocé o meu carinho e gratidao.

Aos meus pais Mario e Yolanda, por sempre terem incentivado os
meus estudos e pelo seu amor incondicional; ao Michel, meu irmao querido,
pelo desejo que eu sempre me saia bem; a Valéria pela valiosa ajuda com
meus filhos e no restaurante, muito obrigada. Amo vocés.

A Deus por mais um sonho concretizado.



] UNIVERSIDADE FDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
MESTRADO EM ECOLOGIA E MANEJO DE RECURSOS NATURAIS

CARACTERIZAGAO LIMNOLOGICA E AVALIAGAO DA QUALIDADE DA
AGUA DE UM TRECHO URBANO DO RIO ACRE, RIO BRANCO -
AC,BRASIL.

Autora: Cydia De Menezes Furtado
Orientadora: Prof?. Dr?. Maria Rosélia Marques Lopes
Data do Seminario Publico: 06/12/2005

Comissao Examinadora:

Prof?. Dr?. Maria Rosélia Marques Lopes
(Orientadora-UFAC)

Dr2. Vera Lucia Reis
(UFAC)

Dr2. Carla Ferragut
(IBt/SP)

Prof°® Dr°.Lisandro Juno. V. Soares
(UFAC)



PROF° Dr°.Cléber Salimom
(UFAC)

INDICE

INTRODUCAO GERAL

Capitulo 1. Influéncia dos pulsos de inundagéo sobre variaveis limnoldgicas de

um trecho urbano do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil.

4
ABSTRACT oot e e e e ——————— 4
RESUMO ettt e e e e e e e e e e eaaaaa

5
INTRODUGAO ..ottt ae e eeeane s 6
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .....ooviviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 7
MATERIAL E METODOS. ... ..ot

8
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ... 11
CONCLUSOES. ..ottt 29
REFERENCIAS oot

31

Capitulo 2. Avaliagdo da qualidade da agua e potencial de balneabilidade em

um treho urbano do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil. .............. 35
ABSTRACT oo 35
RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e s e nanannnnas 36
INTRODUGAO ..ottt eee s 37
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .....cocvoveveeceeeeeeeee e 39
MATERIAL E METODOS ...ttt 40
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......oooeieieieee e 42

CONCLUSOES........oiittieeeete ettt 53



REFERENCIAS ..ottt ettt 54

APENDICE ..ottt n s, 57
CONCLUSOES GERAIS..........c.ccocviuiieiieeieieeeeeee et 58
INTRODUGAO GERAL

Entre os recursos naturais disponiveis na Terra, ndo ha duvida que a
agua constitui elemento indissociavel do meio ambiente — tanto do chamado
“ambiente natural” quanto dos “ambientes antropicos”. A agua é constituinte
fundamental de todas as manifestacdes da vida: representa ¥ da superficie da
Terra e esta presente no interior ou exterior de qualquer célula, sendo que, de
toda agua existente em nosso planeta, apenas 3% s&o de agua doce, desta
pequena fragdo apenas 15% estao disponiveis no planeta (Tundisi, 2003). Tais
valores ressaltam a grande importancia da preservagao dos recursos hidricos
na Terra, e de evitar a contaminagao dessa pequena fragdo mais facilmente
disponivel. Assim acredita-se que o principal problema para o futuro da
humanidade ndo esta na escassez de combustiveis fosseis, mas no déficit de
agua doce (Esteves, 1998).

Existem diversos usos que o homem requer das aguas interiores, como
abastecimento publico, industrial, irrigagcdo, dessedentacdo de animais (esses
usos implicam na retirada da agua das colec¢des hidricas onde se encontram),
lazer e recreagao, pesca, geragcdo de energia elétrica, diluicdo de efluentes
industriais, transporte, entre outros. A inter-relacdo entre o uso da agua e a
qualidade requerida para mesma, € direta. O uso mais nobre esta representado
pelo abastecimento de agua doméstico e industrial, face aos seus requisitos de
qualidade mais exigentes (Sperling, 1996).

As caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas de qualidade das

aguas derivam dos ambientes naturais e antropicos onde se originam, circulam,



percolam ou ficam estocados. O problema de deterioragcdo dos mananciais e
do suprimento de agua é resultado do constante aumento no volume de agua
utilizado para diversas finalidades e do aumento da poluicdo e da
contaminagao hidrica como, por exemplo: introducdo de substancias toxicas,
eutrofizacao, alteracado na flutuacado do nivel da agua e interferéncia no sistema
hidrolégico e alteragdes nas condicbes quimicas e fisicas das aguas; além da
remog¢ao da mata ciliar e desmatamento em geral (Tundisi, 2002). Portanto, é
necessario compreender as respostas metabdlicas dos ecossistemas aquaticos
para enfrentar essas alteragcdes e eliminar seus efeitos maximizando a gestao
dos recursos da agua doce (Wetzel, 1993).

Para que um manancial fornega agua em quantidade e qualidade, deve
haver preocupagao com o uso e ocupagao do solo da bacia de drenagem a fim
de evitar e/ou minimizar os processos de degradacéo.

O monitoramento fisico, quimico e biolégico do Rio Acre é de grande
importancia para a manutengdo da boa qualidade da agua, principalmente,
porque se constitui na unica fonte de abastecimento da cidade de Rio Branco.

O presente estudo apresenta dois capitulos, os quais seguem os moldes
do periddico Acta Limnologica Brasiliensia. Capitulo 1, intitulado “Influéncia dos
pulsos de inundagao sobre variaveis limnolégicas de um trecho urbano do rio
Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil”’, tem como objetivo principal avaliar
a distribuicao horizontal e sazonal de variaveis abiéticas, bem como a influéncia
dos pulsos de inundagcdo sobre a dindmica dessas variaveis nos periodos
hidrologicos de seca, enchente, cheia e vazante. O Capitulo 2, intitulado
“Avaliagdo da qualidade da agua e potencial de balneabilidade em um trecho
urbano do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil” tem como objetivos
principais determinar o indice da Qualidade da Agua (IQA) para o rio, e avaliar
as condigbes de balneabilidade. O IQA reflete a interferéncia por esgotos
sanitarios nutrientes, e soélidos em suspensao e outros materiais organicos, e
constitui instrumento fundamental para diagndéstico da qualidade ambiental de
aguas interiores, sendo importante, também, como ferramenta para controle e
gerenciamento dos recursos hidricos. As condi¢gbes de balneabilidade consiste
na avaliagdo da qualidade da agua para fins de recreagédo de contato primario,

considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas



condi¢cdes de balneabilidade (Brasil, 2000).

De modo geral, o presente estudo contribui para Ecologia de
Ecossistemas Aquaticos, com uma caracterizagdo limnolégica em um trecho
urbano do principal rio da bacia do rio Acre, com o propdsito de avaliar a
influéncia dos pulsos de inundagao, sobre as variaveis abidticas e bidticas,
tendo também uma abordagem sanitaria de grande aplicabilidade. Destaca-se,
ainda, o aspecto pioneiro do estudo para o rio Acre, contribuindo para o

conhecimento deste tipo de ecossistema da Amazoénia.
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CAPITULO |

Influéncia dos pulsos de inundagao sobre variaveis limnolégicas de um

trecho urbano do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil
ABSTRACT

The influence of inundation pulses on limnologic variables along an urban

stretch of the Acre River, Rio Branco, Acre, Brazil.

The Acre River is a tri-national river that runs through Brazil, Peru, and
Bolivia, and is considered the main river within the Brazilian state of Acre. The
river passes through nine municipalities in the state before discharging into the
Purus River in the state of Amazonas. With the objective of characterizing the
limnology of an urban stretch of the Acre River in the municipality of Rio Branco,
Acre, Brazil, five sampling stations were established during the period of
September 2004 and June 2005, which produced a total of 60 samples and
included different stages of the hydrologic cycle (low, rising, high and falling
water). The following variables were analyzed: temperature, pH, alkalinity, free
and total inorganic carbon, bicarbonate, conductivity, total phosphorous, total
nitrogen, turbidity, total solids, and dissolved oxygen. According to the

coefficients of variation, low variability was observed between sampling stations



within the same hydrologic cycle, revealing that Acre River water acts as a
continuous and predictable gradient, as proposed by the Continuous Fluvial
Concept . Principal Components Analysis (PCA) discriminated among system
based on the largest values registered for environmental variables and clearly
separated the four seasonal periods studied. Most of the variables were
associated with the falling and low water period due to a higher concentration of
polutants and the difficulty of effluent dilution during this period caused by

reduction in rainfall and consequently, reduction of water volume in the river.

Keywords: Acre River, physical and chemical variables, limnology

RESUMO

O rio Acre é um rio trinacional que percorre o Brasil, Peru e Bolivia,
sendo considerado o principal rio do estado do Acre. Atravessa o estado
passando por nove municipios e desemboca no rio Purus, estado do
Amazonas. Com objetivo de caracterizar limnologicamente um trecho urbano
do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil, foram estabelecidas cinco
estacbes de coleta, durante o periodo compreendido entre set/04 e jun/05,
totalizando 60 amostras e abrangendo diferentes etapas do ciclo hidrolégico
(seca, enchente, cheia e vazante). Foram analisadas as seguintes variaveis:
temperatura, pH, alcalinidade, carbono inorganico livre e carbono inorganico
total, bicarbonato, carbonato, condutividade elétrica, fosforo total, nitrogénio
total, turbidez, sdélidos totais e oxigénio dissolvido. De acordo com os
coeficientes de variacédo calculados foi observada baixa variabilidade entre as
estacbes de coleta do mesmo ciclo hidrolégico, revelando que as aguas do rio
Acre comportam-se como um gradiente continuo e previsivel, como proposto
pelo Conceito do Continuo Fluvial. A Analise de Componentes Principais (APC)
discriminou o sistema com base nos maiores valores registrados para as
variaveis ambientais, ficando claramente separados os quatro periodos

sazonais estudados. A maior parte das variaveis estdo associadas com periodo



de seca e vazante, devido a maior concentracdo de poluentes e a dificuldade
de diluigao dos efluentes neste periodo, causado pela diminuicao da chuva e

consequentemente a diminuigdo do volume de agua do rio.

Palavras-Chaves: Rio Acre, Variaveis fisicas e quimicas, Limnologia

INTRODUCAO

Os sistemas fluviais sao considerados abertos e continuos, portanto,
recebem todas as caracteristicas das areas adjacentes de sua bacia de
drenagem. Essa integracdo entre os rios e seus ambientes circundantes
transforma os mesmos numa unidade funcional mais equilibrada (Margalef,
1983).

Os rios sado alimentados pela agua da chuva, que escoa e percola
através do solo, carreando substancias particuladas e soluveis para os rios,
influenciando na sua composi¢ao quimica e, consequentemente, a maioria dos
rios sao formados por eroséo (Neto et al., 1993).

O uso da terra e as caracteristicas morfométricas numa bacia
hidrografica, também podem ter uma grande influéncia na composi¢ao quimica,
fisica e biolégica do rio (Rios & Calijuri, 1995). Quando um ecossistema Ibtico
estd contaminado ou eutrofizado, ele estad respondendo a tensdo recebida
pelos ecossistemas terrestres refletindo o “estado de saude da bacia
hidrografica” (Margalef, 1983).

Dentre as diversas teorias ecologicas para ecossistemas I6ticos,
destacamos o Conceito do Continuo Fluvial (CCF), que estabelece que a
organizacao longitudinal nos ecossistemas de aguas correntes é definida por

um gradiente das variaveis ambientais que sdo afetadas pelos componentes



quimicos e bioldgicos (Vannote et al.,, 1980), Além disso, esta, também,
estabelecido que as caracteristicas observadas em um determinado local do rio
sdo resultantes dos processos locais e dos sitios a montante (Sabater et al.,
1989).

As bacias hidrograficas s&o unidades naturais no estudo dos
ecossistemas, tanto terrestres quanto aquaticos continentais. O impacto do
homem sobre as aguas continentais tem sido grande e vem aumentando, pois
tradicionalmente se tem empregado os rios para eliminar os efluentes
resultantes das atividades humanas. Outras atividades antrdpicas, como o
corte e queima das matas, uso inadequado do solo provocando erosao,
agricultura, construcédo e uso de cidades e rodovias, contribuem também para
aumentar a concentragcdo de materiais na agua de escoamento (Margalef,
1991).

A maioria dos estudos limnoldégicos em ambientes |6ticos no Brasil esta
concentrada na regido sudeste, especialmente nos estados de S&o Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais (Necchi et al., 2000; Smith & Petrere, 2000;
Rodrigues & Bicudo, 2001; Silva et al., 2001) entre outros. Na regiao
amazébnica brasileira, estudos limnologicos concentram-se na Amazobnia
Central onde a composig¢ao quimica dos ambientes loticos vem sendo estudada
por varios pesquisadores (Klinge & Ohle,1964; Sioli, 1968, 1975a, 1975b;
Fittkau et al., 1975; Kdichler et al., 2000 entre outros).

No estado do Acre (Amazdnia Ocidental), os estudos limnolégicos ainda
encontram-se em fase inicial. As pesquisas desenvolvidas até o momento na
regido da bacia hidrografica do rio Acre restringem-se a dez trabalhos
desenvolvidos, em sua maioria, nos lagos marginais. Sete sdo de cunho
taxonémico (Sendacz & Costa, 1991; Lopes & Bicudo, 2003; Kepeller et al.,
1999a, 1999b; Kepeller, 2003; Kepeller & Hardy, 2002, 2004;) e trés de cunho
ecoldgico (Almeida, 2000; Kepeller, 2003 e Lopes & Ferreira, 2005)

A caracterizagao limnolégica em ambientes Ioticos no estado do Acre
encontra-se em fase inicial, por isso, a importancia em realizamos esse estudo
que caracterizou, a partir da analise de algumas variaveis abioticas, um trecho
urbano do rio Acre intensamente utilizado pela populacdo acreana para

diversas atividades.



CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Hidrografia

O rio Acre nasce no Peru, aproximadamente a 300 m de altitude, possui
uma extensao de 1.190 km e desagua com altitude de 100 m pela margem
direita no rio Purus, na cidade de Boca do Acre — AM. Possui um curso
bastante sinuoso, de aguas brancas. As principais cidades instaladas as suas
margens sao: IfAapari (Peru), Cobija (Bolivia), Assis Brasil (AC), Epitaciolandia
(AC), Brasiléia (AC), Xapuri (AC), Rio Branco (AC), Porto Acre (AC) e Boca do
Acre (AM) (Brasil, 2004).

Suas aguas sao destinadas ao abastecimento publico, a irrigacao, a
pesca, a dessedentacdo de animais, a recreagdo e despejo de efluentes

domeésticos e industriais (Brasil, 2005).

Geologia e Geomorfologia

A bacia do rio Acre encontra-se na depressao rio Acre - rio Javari. As
colinas sdo as feicbes mais comuns e sao talhadas em sedimentos da
Formacao Solimbes, que ocupa 80% do estado. Nessa formagéao predominam
rochas sedimentares com posicionamento no plioceno médio ao pleistoceno,
onde se desenvolveram uma floresta aberta com palmeiras, bambus e cipds

sobre argisolos (Acre, 2000).

Clima

O clima do estado do Acre é quente e umido com duas estacdes: seca e
chuvosa. A estagao seca, popularmente, denominada de “verado”, estende-se
de maio a outubro. A estacdo chuvosa caracteriza-se por chuvas constantes,
iniciando-se em meados de outubro e prolongando-se até o final de abril. Essa
época do ano, popularmente, € denominada “inverno” (Acre, 2000). O regime
hidrolégico pode ser caracterizado em geral, por aguas altas (janeiro a maio) e
aguas baixas (junho a outubro), com evidentes periodos de seca, enchente,
cheia e vazante (Acre, 2000). De acordo com os valores médios de chuvas nos

ultimos trinta anos para os meses de janeiro a abril € de 1.021 mm (53 % do



total anual); de maio a agosto de 220 mm (11% do total anual); e de setembro
a dezembro de 697 mm (36% do total anual). A temperatura média anual é de
24,5 °C, amaxima de 32 °C e a minima em 20,2 °C (Duarte, 2004).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado ao longo de um trecho do rio Acre com extensao
de nove quildmetros, situado na area urbana do municipio de Rio Branco, Acre,
Brasil (Fig.1).

As amostras de agua foram coletadas na sub-superficie com
profundidade aproximada de 15cm e transportadas de acordo com o Guia de
Coleta e Preservacao de Amostras da CETESB (1998), nos periodos de seca,
enchente, cheia e vazante, correspondendo aos meses de setembro e
dezembro de 2004 e marco e junho de 2005, respectivamente, em cinco

estacdes de coleta, ao longo do trecho estudado.
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Figura 1. Localizacido e distribuicdo das cinco estacbes de coleta ao longo de um
trecho urbano do rio Acre.(Fonte: Base topografica digital do estado do Acre, Ministério
do Exército-DSG Imagem: TM/Landsat 5 — Orbita: 002/067 — 04/06/2004 -
Composicdo: RGB 543. Elaborado por Joventina Nakamura, Laboratério de
Geoprocessamento da FUNTAC).

Em cada estagdo de coleta foram estabelecidos trés pontos de
amostragem: margem esquerda, margem direita e calha do rio, num total de
quinze unidades amostrais. A localizacdo de cada estagdo de coleta esta

apresentada na Tab.l.

Tabela I. Descricdo da localizagdo das cinco estagdes de coleta ao longo de um
trecho urbano do rio Acre.

Estacao Coleta Localizagao

A montante da ETA Sobral. (19L0627231X; 88935554Y)

A jusante da ETA Sobral. (19L0627588X; 8893442Y)
Entrada de efluentes domésticos. (19L0629234X; 8896216Y)
Local recreativo Gameleira. (19L0630413X; 8896489Y)

Foz do igarapé Sao Francisco.(19L0634021X; 8899049Y)
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Foram estudadas 13 variaveis limnoldgicas: pH, temperatura da agua,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica (medidas no campo com sonda
exploratéria marca YSI, modelo 600R), turbidez (turbidimetro Hach), sdélidos
totais (método Gravimétrico, 105 °C, de acordo com a ABNT NBR
N°10664/1989), alcalinidade total (Golterman et al.,1978), nitrogénio total,
fosforo total (Valderrama, 1981), as formas de carbono inorganico (CO2 livre,

COy total, HCO3~ e CO32-) foram calculadas a partir dos valores de

alcalinidade total e pH (Mackereth et al., 1978).

O tratamento estatistico dos dados foi realizado a partir de analise
descritiva pelo calculo da média aritmética e da mediana como medidas de
tendéncia central. O grau de dispersao absoluta dos dados foi medido através
do desvio padrdo, e como medida de correlagdo relativa foi utilizado o
coeficiente de variagdo de Pearson (CV). Foi também realizada analise de
Correlagéo de Spearman utilizando-se o programa Bio Estat, versdo 2.0 (Ayres
et al., 2000) com o propdsito de avaliar as correlagdes significativas entre as
variaveis estudadas.

Uma Anadlise de Componentes Principais (ACP) foi realizada para
ordenar os periodos sazonais, as unidades amostrais e as variaveis
limnolégicas, com o proposito de explicar a dinamica dessas variaveis no
sistema. Para esta analise, foi utilizado o programa estatistico PC-ORD para
Windows, versdo 3.11 (McCune & Mefford, 1997), a partir de matrizes de
covariancia, obtidas pela transformagcao dos dados (“ranging”), com auxilio do
programa WinMat, versédo 1.0, elaborado por G.J. Shepherd, da Universidade
Estadual de Campinas.

Os dados de cota de agua e vazdo do rio Acre e precipitagao
pluviométrica calculados durante os periodos de estudo, utilizados para
explicar a dinamica de algumas variaveis limnologicas, obtidos da Agéncia
Nacional de Agua — ANA e pela Estacdo de Metereologia da Universidade

Federal do Acre — UFAC , estdo discriminados na Tab. II.

Tabela Il. Valores obtidos para cota e vazao (m3.3'1) do rio Acre e precipitagao
pluviométrica (mm), nos meses de setembro e dezembro/2004, margo e junho/2005.

Periodo climatico Cota dorio Vazao Precipitagcao Pluviométrica

Seca (setembro/2004) 2,5 24,4 35,6



Enchente (dezembro/2004) 4.6 112,0 178,2
Cheia (margo/2005) 7,92 551,0 219,2
Vazante (junho/2005) 2,96 36,0 108,8

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas e quimicas neste estudo revelaram
uma baixa variabilidade espacial e uma alta variabilidade sazonal para a
maioria das variaveis estudadas, exceto oxigénio dissolvido, temperatura da

agua, nitrogénio total, pH e CO» total, cuja variabilidade foi baixa tanto entre os

periodos sazonais quanto entre as estagcbes de coleta. A alta variabilidade
pode ser explicada em funcdo da variagdo do regime hidrolégico do rio Acre
provocado pelo pulso de inundagado. Segundo Sioli (ano ndo indicado) todas as
investigagcdes limnolégicas no Amazonas e nos corpos d’agua adjacentes
demonstram que todos os fendmenos vitais na agua, como também as

variagdes fisicas e quimicas dependem do regime hidrolégico do rio.

Alcalinidade total

A alcalinidade da agua representa a capacidade que um sistema aquoso
tem de neutralizar acidos, além de estar relacionada a quantidade e ao tipo de
compostos nela presentes que, em conjunto, provocam a virada do pH de

neutro para alcalino devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos e

hidréxidos no ambiente. O sistema de equilibrio COp - HCO3- - CO32- é o

principal mecanismo tamponante em ecossistemas de agua doce (Wetzel,
1993; Esteves, 1998).

Os maiores valores de alcalinidade foram observados na seca e na
vazante e contribuiram para maior variagdo (CV=46,47%) entre os periodos

sazonais (Tab IlI).

Tabela lll. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variacao (CV) para

alcalinidade (mEq.L'1), por estacado de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos
periodos sazonais de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

Estagdes de Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)

coleta
1 0,83 0,34 0,34 0,71 0,56 4554
2 0,69 0,38 0,33 0,71 0,53 37,99

3 0,86 0,37 0,30 0,81 0,59 49,71



4 0,81 0,40 0,31 0,72 0,56 43,28

5 1,11 0,43 0,30 0,75 0,65 55,86
Média 0,86 0,38 0,31 0,74
CV(%) 17,72 8,72 5,94 5,59

As estacdes 3 e 5 obtiveram as maiores concentracdes de alcalinidade

(0,81 e 1,11 mEq.L'1) na vazante e seca, respectivamente, como mostra a Fig.
2, provavelmente, devido a saida de efluentes domésticos (estagcdo 3) e o
ponto de desembocadura do igarapé S&o Francisco, que tras efluentes
domeésticos da maioria dos bairros do municipio de Rio Branco (estac&o 5). Nos
periodos de seca e vazante o rio apresenta baixo volume d’agua devido a baixa
pluviosidade, favorecendo maior concentragao de ions presentes nos efluentes,
provenientes da decomposicdo da matéria organica, sendo esses ions

possivelmente, os responsaveis pela elevacao da alcalinidade.

ALC {(mEq.L™")
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Figura 2. Variagdo espacial e sazonal da alcalinidade em um trecho urbano do rio
Acre, nos periodos hidroldgicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e
vazante (jun/05).

pH

Os valores de pH oscilaram de neutro a levemente alcalino na vazante e
na seca, enquanto na enchente e na cheia mantiveram proximo ao neutro.

A reducado dos valores de pH durante o periodo de enchente e cheia
esta, possivelmente, relacionada com o maior aporte de matéria organica

lixiviada do solo. Que provavelmente influenciou a produgcdo de COpo,
consequentemente de HCO3~, e em menor propor¢éo, na forma de CO2 livre,

que sao responsaveis pelas variagdes do pH (Esteves, 1998). Contudo, no



presente trabalho os coeficientes de variagdo calculados para pH revelaram

baixa variabilidade espacial e sazonal (Tab. V).

Tabela IV. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagado (CV) para pH,
por estagdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos sazonais de
seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estacdes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 7,75 6,76 6,42 7,48 7,10 8,70
2 7,24 6,59 6,47 7,02 6,83 5,29
3 7,66 6,77 6,47 6,92 6,96 7,27
4 7,66 6,72 6,25 6,70 6,83 8,68
5 7,54 6,63 6,11 6,68 6,74 8,79
Média 7,57 6,69 6,34 6,96
CV(%) 2,63 1,20 2,51 4,66

A distribuicdo do pH foi, relativamente, constante revelando pouca
variabilidade entre as estacbes de coleta e entre os periodos sazonais (Fig 3).
Essas pequenas variagdes dos valores de pH, podem ser atribuidas a
presengca de ions carbonatos e bicarbonatos que possivelmente esteja
formando um sistema tamponante (Cole,1983).

Rios presentes em outras regides, tais como ribeirdo dos Macacos,
pertencente a bacia de drenagem do rio Sorocaba, estudado por Smith &
Petrere (2000), também apresentou baixa variabilidade espacial e sazonal do
pH. O mesmo comportamento desse estudo foi registrado por Neto et al.
(1993) quando caracterizaram hidrogeoquimicamente o rio Manso, em Cuiaba,
MT, que apresentou pH neutro a levemente alcalino, alta condutividade e boa

capacidade de tamponamento.
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Figura 3. Variagado espacial e sazonal do pH em um trecho urbano do rio Acre, nos
periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

No presente estudo os maiores valores de pH e alcalinidade foram

encontrados no mesmo periodo (seca e vazante), variaveis que mostraram
correlagao significativa (r=0,79 p=2,60x10‘9). Correlagdo significativa entre
essas duas variaveis também foi observada nas aguas do ribeirdo Canchim em
Sao Carlos, SP, quando foram estudadas por Primavesi et al., (2000).

A identificagdo de pH neutro a levemente acido, condutividade elétrica
moderada a alta e elevada quantidade de material particulado em suspenséao
para as aguas do rio Acre, sdo caracteristicas tipicas dos rios amazédnicos, de
acordo com Sioli (1984).

Condutividade elétrica

Em rios tropicais, os valores da condutividade elétrica estdo mais
relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localiza e
com as condigdes climaticas, do que com estado tréfico (Esteves, 1998).

Os valores de condutividade elétrica oscilaram entre 168,30-95,36
uS.cm-1 na seca e entre 51,00 - 51,53 uS.cm-1 na cheia. Esses resultados
caracterizam o rio Acre, com alto conteudo de sais. A maior variagao foi
observada entre os periodos sazonais (CV=39,34%) (Tab. V). Esses valores

sdo corroborados por aqueles encontrados por Fitkau (1971b) citado por



Esteves (1998), a oeste da regido Amazénica (30 - 200 pS.cm'1), sendo essa

regiao mais rica geoquimicamente e, também, a mais recente.

Tabela V. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variacdo (CV) para

condutividade elétrica (pS.cm'1), por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio
Acre, nos periodos sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e
vazante (jun/05).

Estagdes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 95,36 54,00 51,00 97,00 74,34 33,98
2 102,50 54,33 51,00 98,00 76,46 36,06
3 102,76 58,00 51,00 101,66 78,36 35,35
4 99,13 55,33 51,00 99,66 76,28 35,07
5 168,30 59,00 51,53 102,33 95,29 56,23
Média 113,61 56,13 51,11 99,73 80,14
CV(%) 27,04 4,00 0,46 2,29

O padrao de variagao da condutividade elétrica entre as estagdes de
coleta e entre os periodos sazonais, pode ser observado na Fig. 4.

E possivel observar o decréscimo nos valores de condutividade na
época de enchente e cheia, refletindo a diluigdo das aguas do rio Acre devido
aos altos indices de precipitagdo pluviométrica na regido. Considerando que a
condutividade elétrica reflete a concentragdo de ions em solugao (Esteves,
1998) esses valores mais altos na seca e vazante, provavelmente estédo

relacionados com os altos valores de alcalinidade e pH nesse periodo, ja que a

condutividade teve correlagdo significativa com pH (r=0,78 p=1,18x10'13) e
alcalinidade (r=0,95 p=0).
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Figura 4. Variagao espacial e sazonal da condutividade elétrica em um trecho urbano
do rio Acre, nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia
(mar/05) e vazante (jun/05).

Rodrigues & Bicudo (2001) detectaram o mesmo comportamento
quando estudaram um sistema Iético (canal) na planicie de inundagao do alto
Parana, no municipio de Porto Rico, PR, com concentragbes mais elevadas de
pH, alcalinidade e condutividade elétrica no periodo de aguas baixas.

Kachler et al (2000) compararam rios de agua preta (rio Negro) e agua
branca (rio Solimdes) durante o verdo nos anos de 1995 e 1997 onde foram
observadas diferencas nos valores de pH que oscilaram entre 3,89 e 6,07 para

o rio Negro e entre 6,93 e 6,99 para o rio Solimdes. Os valores de

condutividade elétrica oscilaram entre 8,8 e 28,6 uS.cm'1, para o rio Negro, e

de 68,8 a 93,3 uS.cm'1 para o rio Solimdes. Como era de se esperar 0s

valores de pH e condutividade elétrica do rio Acre se assemelharam aos
valores do rio Solimdes, ja que ambos sao classificados como rios de agua
branca (Sioli,1984).

Formas de carbono inorganico
Em todos os periodos sazonais estudados, as concentragdes das formas

de carbono inorganico foram dependentes do pH. As concentragbes obtidas



nesse estudo indicaram a presenca de carbono inorganico livre (COsl),

bicarbonato (HCO3") e teores nulos e quase nulos de carbonato (CO32').
Wetzel (1993) e Cole (1983) afirmam a relagdo entre pH e as proporgdes
relativas das espécies de carbono inorganico.

Os coeficientes de variagdo calculados para HCO3~ mostraram, em

média, alta variabilidade entre os periodos sazonais (CV=46,63) e baixa entre
as estacdes de coleta (CV=9,49) (Tab.VI).

Tabela VI. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagéo (CV) para HCO3-

(mg.L-1), por estagdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos
sazonais de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estacbes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 50,56 20,74 20,73 43,34 33,84 45,56
2 42,28 23,28 19,89 42,96 32,04 38,15
3 52,30 22,43 18,20 49,04 35,49 49,76
4 49,35 2413 18,61 43,76 33,96 43,84
5 67,56 26,24 18,20 45,82 39,46 55,85
Média 52,41 23,36 19,13 44,98
CV(%) 17,72 8,73 5,93 5,61

A presenca de HCO3~ pode ter contribuido para o aumento da

alcalinidade, pois reagiu com a agua formando acido carbénico e ions hidroxila,
conforme o equilibrio acido — base, sendo este ion provavelmente o
responsavel pelo aumento da alcalinidade neste periodo (Cole, 1983). As
formas de carbono estdo fundamentalmente relacionadas com o pH do meio

(Esteves,1998). De acordo com Stum & Morgan (1981) em aguas com pH

abaixo de 9,0 o ion predominantemente € HCO3~ com isso os valores de
alcalinidade e a concentragdo de HCO3~ s&o praticamente idénticas. No

presente trabalho o padr&o de distribuicdo do HCO3™ nas estacdes de coleta e

periodos sazonais corroborou as afirmagdes dos referidos autores.

Os ions HCO3" e CO32' sao 0s mais abundantes e responsaveis por

praticamente toda alcalinidade nas aguas naturais (Delincé, 1992; Arana,

2004). A Fig. 5 mostra que toda a alcalinidade presente na agua foi de



bicarbonato. Portanto, este ion teve o mesmo comportamento da alcalinidade

total comentada anteriormente.
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Figura 5. Variagdo espacial e sazonal do HCO3" e alcalinidade em um trecho urbano

do rio Acre, nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia
(mar/05) e vazante (jun/05).

No periodo de seca e na vazante, os valores de CO2 livre foram

menores do que os obtidos no periodo chuvoso. As variagbes, em média,
foram muito altas entre os periodos sazonais, (CV=87,8%) e menores entre as
estacdes de coleta (CV=27,75%) (Tab. VII). Os valores de CO» livre se

contrap6em com os encontrados para o ion HCO3~ que apresentou maiores

valores na enchente e na cheia.

Considerando que a maior contribuicdo de CO2 para a agua provém da
atmosfera (Esteves, 1998), os valores mais baixos de CO2 livre registrados na

seca e na vazante, podem estar relacionados a menor aeragdo do rio nesse
periodo que diminuiu a difusdo dos gases atmosféricos. Além disso, parte do

CO2 diluido reagiu com a agua produzindo carbonatos e bicarbonatos.
Em média a estacdo 5 obteve os maiores valores de CO2 livre nos

periodos sazonais estudados, que pode estar relacionado a decomposicao da



matéria organica que é maior nessa estagao de coleta, devido ao despejo no

rio Acre pelo igarapé Sao Francisco (Fig. 6).

Tabela VII. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagdo (CV) para CO2

livre (mg.L-1), por estagdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos
sazonais de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estacoes de Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)

coleta
1 1,56 6,24 13,64 1,84 5,82 96,85
2 4,21 10,35 11,66 2,05 7,07 65,97
3 1,98 6,59 10,67 2,39 5,40 75,54
4 1,87 7,96 18,11 1,90 7,46 102,62
5 3,37 10,64 24,45 2,69 10,29 98,22
Média 2,60 8,36 15,71 2,17
CV(%) 43,82 24,63 36,05 16,5
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Figura 6. Variacdo espacial e sazonal do CO2 livre em um trecho urbano do rio
Acre,nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e
vazante(jun/05).

Segundo Carmouze (1994), a soma de todas formas carbonatadas
dissolvidas na agua (HpoCO3+HCO3-+CO32-) é dita carbono inorganico total
(CO2 total). A variabilidade do CO» total, tanto entre as estacdes de coleta

quanto entre os periodos sazonais foi baixa, como mostram os coeficientes de

variagao (Tab. VIII).



Tabela VIII. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagéo (CV) para CO2

T (mg.L'1) , por estagdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos
sazonais de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estacoes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 38,11 21,20 28,60 33,16 30,27 23,74
2 34,73 27,15 26,01 33,08 30,24 14,24
3 39,78 22,78 23,80 37,82 31,05 28,99
4 37,53 25,37 31,54 33,52 31,99 15,84
5 52,17 29,58 37,57 35,78 38,78 24,66
Média 40,46 25,22 29,50 34,67
CV(%) 16,79 13,28 18,16 6,00

As maiores concentragdes de CO2 total foram encontradas na estagdo 5.

Isso era de se esperar ja que as maiores concentragdes de COalivre e HCO3-

foram, na maioria das vezes, também encontradas na estagao 5 (Fig.7).
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Figura 7. Variacéo espacial e sazonal do CO2> total em um trecho urbano do rio Acre,

nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e
vazante (jun/05).

Rios & Calijuri (1995) ao estudarem a bacia hidrografica do ribeirdo do

Feijdo - SP, com analise mensal no periodo de 1991 a 1992, encontraram
valores médios globais de CO» total (33,15 mg.L'1) muito proximos aos valores
detectados no presente estudo (32,42 mg.L'1). Os valores médios globais de

CO2 livre (23,51 mg.L-1) e de HCO3~ (17,07 mg.L-1) foram maiores e menores,
respectivamente, do que os do presente estudo (7,21 mg.L-1 e 34,97 mg.L-1).
O carbonato (CO32') n&o influenciou na concentragdo de CO» total e

nem na alcalinidade, pois suas concentragdes foram muito baixas em todos os

periodos sazonais (Tab.IX). Essas baixas concentragbes sao consideradas



normais para aguas com pH inferior a 10 (Carmouze,1994; Esteves, 1998).

Nesse estudo o maior valor encontrado de pH foi 7,75.

Tabela IX. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagao (CV) para CO32'

(mg.L-1) , por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos
sazonais de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estagdes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 0,1166 0,0049 0,0022 0,0724 0,50 113,28
2 0,0301 0,0037 0,0024 0,0640 0,03 115,50
3 0,0980 0,0054 0,0022 0,0714 0,04 108,41
4 0,0925 0,0052 0,0014 0,0714 0,04 108,49
5 0,0961 0,0046 0,0010 0,0553 0,04 115,39
Média 0,0867 0,0048 0,0018 0,0669
CV(%) 38,04 13,98 32,97 10,93

Sélidos totais (ST) e Turbidez

No periodo de aguas altas (enchente e cheia) as variaveis solidos totais
e turbidez tiveram um aumento consideravel em relagdo ao periodo de aguas
baixas (seca e vazante), o que era esperado por conta do pulso de inundagao
do rio. Os valores obtidos para ST e turbidez no periodo de aguas altas e de
aguas baixas, bem como seus coeficientes de variagcao, estdo expressos nas
Tabs. X e XI. Como pode ser observado nas referidas tabelas, a variabilidade

foi alta somente entre os periodos sazonais.

Tabela X. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagdo (CV) para sélidos

totais (mg.L-1), por estagdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos
sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estagdes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 205,33 425,66 303,33 196,66 282,75 37,79
2 232,33 469,33 359,00 186,00 311,67 41,08
3 181,33 485,00 338,66 171,66 294,16 50,47
4 182,33 477,66 341,00 171,66 293,16 49,58
5 204,33 412,33 324,66 177,66 279,75 39,00
Média 201,13 454,00 333,33 180,73
CV(%) 10,39 7,22 6,22 5,9

Tabela Xl. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagdo (CV) para
turbidez (UNT),por estacao de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos
sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Estagbes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)



de coleta

1 82,20 449,66 227,33 77,16 209,09 83,62
2 112,63 500,63 233,00 82,10 232,09 82,09
3 81,46 488,33 250,33 96,20 229,08 82,48
4 79,33 484,66 230,00 72,10 216,52 89,14
5 78,90 368,00 213,33 69,16 182,35 76,87
Media 86,90 458,26 230,80 79,34 213,83
CV(%) 16,63 11,76 5,75 13,41

Em geral, os teores de turbidez estdo relacionados ao material em
suspensao presente nos corpos d’agua. Isso pode ser comprovado pela forte
correlagao entre ST e turbidez (r=0,90 p=2,59 x 10'23) e pelo padrao de
distribuicdo observada na Fig. 8. A concentragdo de ST foi alta em todas as
estacdes de coleta e periodos sazonais, e as maiores concentracbes de

turbidez e solidos totais estdo associadas aos periodos de chuvas que

proporcionaram o carreamento do material sélido para o leito dos rios.
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Figura 8. Variagdo espacial e sazonal de sdlidos totais (ST) e turbidez em um trecho
urbano do rio Acre, nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04),
cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Os valores maximos encontrados para turbidez e ST em todas as
amostragens (500,63 UNT e 485,00 mg.L-1), respectivamente, foram bem
maiores do que os encontrados por Primavesi et al., (2000), no ribeirdo
Canchim em S&o Carlos, SP (68,00 UNT e 161,00 mg.L'1) respectivamente.
Essas diferencas sdo devido a natureza das aguas de cada rio, sendo o
primeiro classificado como rio de agua branca ou barrenta e o segundo rio de
agua clara (Sioli, 1968).

Mascarenhas et al., (2004) estudaram as aguas do alto rio Acre no



trecho entre as cidades de Brasiléia e Assis Brasil (AC), trecho superior ao

deste estudo, e encontraram valores médios de 6,73 para pH; 245,27 mg.L'1
para ST, ou seja, valores proximos aos encontrados neste estudo,

corroborando com o conceito do continuo fluvial, sugerida por Vannote et al.
(1980).

Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido constitui-se numa das principais variaveis
limnoldgicas, pois além de afetar diretamente toda a biota dos ambientes
aquaticos, regula também inumeros processos quimicos que ocorrem nesses
ambientes (Wetzel,1993; Esteves,1998).

A variavel OD nao apresentou variagao significativa entre as estacbes de
coleta e nem entre os periodos sazonais, devido aos fluxos constantes do rio
(Tab. XIl). Os valores mais altos de OD foram observados na vazante e na
cheia o que, possivelmente, pode ser explicado devido ao aumento da
correnteza do rio nesse periodo. Por outro lado, no periodo de seca, quando
diminuiu a correnteza e a vazao, foram registrados os menores valores de OD,
provavelmente, devido a maior concentragdo da matéria organica, em relagéao

aos demais periodos sazonais, € a acdo dos decompositores.

Tabela XIll. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagcdo (CV) para

oxigénio dissolvido (mg.L'1), por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre,
nos periodos sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

Estacdes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 5,13 6,41 6,55 7,22 6,33 13,80
2 5,26 6,41 6,54 7,51 6,43 14,33
3 5,20 6,37 6,49 7,77 6,46 16,27
4 5,13 6,40 6,54 8,10 6,54 18,60
5 4,80 6,49 6,53 8,07 6,47 20,64
Média 5,10 6,42 6,53 7,73
CV(%) 3,50 0,69 0,36 4,85

O padrao de distribuicdo do OD foi praticamente uniforme para as
estacdes de coleta no periodo de enchente e cheia, sendo os maiores valores
detectados na vazante (Fig. 9). Nesse periodo o volume das aguas do rio
comecaram a baixar, permitindo a formacdo de funil de ventilacdo que

proporcionou uma entrada maior de oxigénio proveniente da atmosfera



(Wetzel,1993).
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Figura 9. Variagcido espacial e sazonal de oxigénio dissolvido em um trecho urbano do
rio Acre, nos periodos hidroldgicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05)
e vazante (jun/05).

Smith & Petrere (2000), caracterizaram, limnologicamente, a bacia de

drenagem do rio Sorocaba, SP, e dentre os varios rios por eles estudados,
destacamos o rio Pirapora com comportamento similar ao do rio Acre para a
variavel OD, que apresentou maiores valores na época de chuva. Os autores
atribuiram esse fato a maior concentracdo de poluentes na época seca e a
dificuldade de diluigdo dos efluentes pela diminuicdo do volume da agua do rio.

Para as variaveis alcalinidade e CO2oTotal obtiveram maiores valores também

na seca. Os valores de pH e temperatura no rio Pirapora foram maiores na
chuva contrapondo-se ao comportamento dessas variaveis no presente estudo.

O rio Paraiba do sul foi monitorado, mensalmente, na sua porgao
inferior, entre agosto de 1995 e julho de 1996 por Silva et al., (2001) que
encontraram as maiores concentracbes de OD (10,1 mg.L'1) no periodo de
seca, comportamento inverso ao deste trabalho. Segundo os autores isso
ocorreu, provavelmente, devido a diminuicdo de material particulado em
suspensdo no rio Paraiba, aumentando a transparéncia na coluna d’ agua e
consequentemente, o aumento da produtividade primaria.

Por outro lado, Necchi et al.,, (2000) monitoraram 12 pontos de

amostragem na bacia do alto rio Sdo Francisco, Parque Nacional da Serra da



Canastra, MG, com analises trimestrais ao longo de um ano e encontraram
concentragbes moderadas de OD no més de maio (4,9 mg.L'1), setembro (5,0

mg.L-1), novembro (5,1 mg.L-1) e fevereiro (5,2 mg.L-1), com pouca
variabilidade entre os periodos sazonais, comportamento similar ao deste

estudo.

Fésforo total e Nitrogénio total

Considerando que a concentragao do ortofosfato é bastante variavel por
conta de sua rapida incorporacdo pelas comunidades aquaticas, fésforo total
(PT) e nitrogénio total (NT) sdo os melhores indicadores do conteudo de
nutrientes em qualquer ecossistema (Payne, 1986).

Em todo o periodo estudado, o PT fez-se presente em concentragdes
consideradas baixas. Essas baixas concentragdes sugerem a existéncia de
uma limitagdo por fésforo no ambiente. Contudo, valores um pouco maiores
foram encontrados na época da enchente (Fig. 10). A estacéo 3, no periodo de
enchente, obteve valor maximo de PT (39,43 pg.L'1), responsavel pela
variabilidade (CV=61,45%) entre os periodos sazonais (Tab. Xlll). Esses
valores se justificam devido provavelmente ao aporte de efluentes domésticos
para o leito do rio nessa estagao de coleta. O aumento das concentragdes de
PT, no periodo de enchente, esta diretamente relacionado com a presencga das
chuvas, revelando a importancia da contribuicdo aléctone desse nutriente para
o leito do rio.

Tabela Xlll. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variagcdo (CV) para
fésforo total (ug.L-1), por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos

periodos sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

Estagdes Seca Enchente  Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 10,72 20,20 11,02 14,59 14,13 31,21
2 9,58 25,52 14,58 14,53 16,05 41,95
3 9,02 39,43 19,90 16,18 21,13 61,55
4 10,43 29,67 22,57 15,20 19,47 43,34
5 22,62 34,70 20,20 15,05 23,14 35,98
Média 12,47 29,90 17,65 15,11 18,79

CV(%) 45,79 25,20 26,74 4,39
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Figura 10. Variagdo espacial e sazonal do fosforo total (PT) em um trecho urbano do
rio Acre, nos periodos hidroldgicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05)
e vazante (jun/05).

O NT se fez presente em altas concentragdes ao longo do periodo de
estudo, com maiores valores na época de seca o0 que pode ser consequéncia
dos processos de decomposigdo da matéria orgénica, liberando compostos
nitrogenados (Wetzel, 1993; Esteves, 1998). (Tab. XIV). Ao contrario do rio

Acre, os valores encontrados por Necchi et al., (2000) para o rio Sdo Francisco,

MG, revelaram menores valores de NT (244,00 ug.L'1) e maiores de PT

(420,00 ug.L'1) na época de seca.

Tabela XIV. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variacdo (CV) para

nitrogénio total (ug.L'1), por estagao de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos
periodos sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

Estagdes Seca Enchente Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 1.673,56  1.758,60 1.233,00 945,20 1.402,60 27,25
2 2.064,08 1.670,70 1.377,00 807,30 1.479,70 35,77
3 2.007,41 1.704,70 1.370,00 1.168,10 1.562,60 23,68
4 1.563,34  1.642,80 1.317,00 960,70 1.370,90 22,37
5 1.881,42 1.709,30 1.351,00 1.515,20 1.614,20 14,29
Média 1.837,96 1.697,20 1.329,50 1.079,30 1.486,00
CV(%) 11,67 2,57 4,42 25,54

O padrao de distribuicdo do NT nas estacbes de coleta e periodos
sazonais (Fig. 11), revela decréscimo nas concentragdes de nitrogénio total ao
longo dos periodos sazonais, com 0s maiores valores registrados na seca.

Esses valores maiores, nesse periodo, estdo relacionados provavelmente com



a maior taxa de decomposigao em fungao do baixo nivel da agua, diminuicao
do fluxo e aumento da temperatura que favorecem os processos de
decomposicdo da matéria organica carreada no rio. Entre as estagbes de
coleta a tendéncia € de aumento para a estagdo 5, foz do igarapé Sao
Francisco, que transporta grande de carga de efluentes domésticos e deposita

no rio.
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Figura 11. Variacao espacial e sazonal do nitrogénio total (NT) em um trecho urbano
do rio Acre, nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia
(mar/05) e vazante (jun/05).

Galdean et al., (2000), encontraram valores de NT menores e PT

maiores em relagdo a este estudo ou seja, valores que oscilaram entre

6,1 ug.L'1 para o corrego Indaia e 1.077,8 ug.L'1 para o rio Peixe, ambos na

serra do Cip6 - MG. As concentragdes de PT foram usualmente abaixo de 50

ug.L'1, embora uma concentragao de 80,3 ug.L'1 tenha sido encontrada no rio
Peixe durante a época seca.

Silva et al., (2001), ao monitorarem a porg¢éao inferior do rio Paraiba do
Sul, municipio de Campos, RJ, observaram que as concentragdes de NT e PT
foram diretamente proporcionais a vazao. No caso do rio Acre esse padrao se
aplica apenas para as concentragdes de PT, ja que as concentragdes de NT

foram maiores na seca.



Temperatura da agua

A temperatura da agua apresentou-se relativamente alta em todo o periodo
estudado com pouca variabilidade entre os periodos sazonais e entre as
estacbes de coleta, com coeficiente de variagdo nao superior, em média, a
25% e 28,5%, respectivamente (Tab. XV). Essas temperaturas altas e
constantes sdo caracteristicas dos rios de regides tropicais, onde a variagao
sazonal é pouco acentuada em relagdo a variagao diaria (Esteves, 1998). As
estacOes térmicas anuais ausentes sdo muitas vezes substituidas, na faixa
tropical, por estagdes de diferentes pluviosidades. Esse padrao de temperatura
acelera os processos quimicos e também os bioldgicos, tanto de producao

como de decomposigao (Sioli, ano nao indicado).

Tabela XV. Valores maximo, médio, minimo e coeficiente de variacdo (CV) para
temperatura da agua, por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos
periodos sazonais de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

Estagdes Seca Enchente  Cheia Vazante Média CV(%)
de coleta
1 29,20 28,04 27,78 28,05 28,27 2,24
2 29,20 28,02 27,78 28,19 28,30 2,21
3 29,26 28,00 27,78 28,37 28,35 2,3
4 29,28 28,04 27,85 28,36 28,38 2,23
5 29,28 27,47 27,52 28,41 28,17 3,04
Média 29,24 27,91 27,74 28,28 28,29
CV(%) 0,14 0,89 0,46 0,54

O padrao de distribuicdo da temperatura, entre as estagdes de coleta e
entre os periodos sazonais, pode ser observados na Fig. 12. O valor maximo
encontrado nesse estudo foi de 29,28°C, em setembro (seca), nas estacdes 4 e
5, e o minimo de 27,47°C em junho (enchente), na estagdo 5 . Os menores
valores observados na estacdo 5, nos periodos de enchente e cheia, podem
estar relacionados com a descarga do igarapé S&o Francisco no rio, que
provocou maior turbuléncia no local, com consequente entrada de oxigénio na

massa d’agua.
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Figura 12. Variacdo espacial e sazonal da temperatura (Temp °C) em um trecho
urbano do rio Acre, nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04),
cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Analise de Componentes Principais (ACP)

A analise de componentes principais realizada, conjuntamente, para os
periodos de seca, enchente, cheia e vazante, esta representada no diagrama
de dispersdo (Fig. 13) e na tabela de coeficientes de correlagdo entre as
variaveis e os dois primeiros eixos da ordenagao (Tab. XVI). Nos dois
primeiros eixos obteve-se 83,22% de explicagdo da variabilidade total dos
dados no sistema, sendo 62,27% no Eixo 1 e 20,95% no Eixo 2.

No Eixo 1, as unidades amostrais referentes aos periodos de vazante e

seca foram posicionadas no lado negativo do eixo, associadas aos altos

valores de HCO3-, CO5T, CO32-, condutividade elétrica, temperatura e pH. As

unidades amostrais dos periodos de enchente e cheia, associadas aos altos
valores de PT, turbidez e solidos totais, foram posicionadas no lado negativo do
eixo. A distribuicdo das unidades amostrais foi baseada na variacdo temporal
dos dados e o sistema foi discriminado com base nos maiores valores
registrados para as variaveis ambientais. Portanto, o Eixo 1 discriminou os
periodos sazonais de seca e chuva. Como pode ser observado na Fig. 13, a
maior parte das variaveis esta associada com o periodo de seca e vazante.

Isso ocorreu, possivelmente, devido a maior concentragdo de poluentes na



época seca e, também, devido a dificuldade de diluicdo dos efluentes pela

auséncia de chuvas, com consequente diminuigdo do volume de agua do rio.

Tabela XVI. Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall entre as variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas analisadas e os trés primeiros eixos da ordenacgdo na
ACP, determinados para um trecho urbano do rio Acre nos periodos de setembro
(seca) e dezembro (enchente) de 2004, margo (cheia) e junho (vazante) de 2005.

Componentes principais

Variavel Eixo 1 Eixo 2
pH -0,836 -0,328
oD 0,321 0,833
COND -0,911 -0,030
TURB 0,844 -0,445
TEMP -0,880 -0,375
NT -0,103 -0,922
FT 0,640 -0,342
ST 0,880 -0,441
COoT -0,852 -0,015
HCO3- -0,958 -0,025
CO32' -0,943 0,052
Explicabilidade 62,27% 20,95%

Com relacédo ao eixo 2, as unidades referentes ao periodo de seca e
enchente foram associadas negativamente aos altos teores de NT, enquanto
as unidades da cheia e vazante foram associadas positivamente aos altos
teores de OD (Tab. XVI). A distribuicdo das unidades amostrais foi baseada na
variagdo temporal dos dados, em funcdo do fluxo da agua. Como pode ser
visto, as unidades amostrais localizadas no lado negativo do eixo, associadas
com NT, sao constituidas por aquelas em que esta variavel apresentou os mais

altos valores, em fungdao do aporte de material aléctone durante a enchente
(vazdo 112,0 m3.s-1) e concentracdo no meio aquoso durante a seca (vazdo
24,4 m3.s-1).  Por outro, lado as unidades amostrais localizadas no lado

positivo do eixo, associadas com OD, sdo constituidas por aquelas em que

esta variavel apresentou os mais altos valores, possivelmente devido a

turbuléncia do fluxo da agua na cheia (vazao 551,0 m3.3'1).
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Figura 13 . Ordenacdo pela ACP das estagdes de coleta e periodos sazonais, em
fungao das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas analisadas em um trecho urbano do
rio Acre nos meses de setembro e dezembro de 2004, margo e junho de 2005: Eixo 1
x Eixo 2 . As unidades amostrais obedecem a seqliéncia de: estacdes de coleta 1, 2,
3, 4 e 5 e periodos sazonais S=seca, E=enchente, C=cheia e V=vazante.

CONCLUSOES

Com base na alteracao sazonal das variaveis limnoldgicas analisadas no
presente estudo, foi possivel identificar as precipitagdes pluviais, responsaveis
pela flutuagdo do ciclo hidrolégico do rio (seca, enchente, cheia e vazante),
como fator de forca que exerceu forte influéncia sobre as variaveis abidticas
estudadas. Este fato foi comprovado pelos calculos dos coeficientes de
variagdo (CV%), que foram maiores entre os periodos sazonais para maioria
das variaveis estudadas, e pela analise de componentes principais que
separou claramente os quatro periodos sazonais estudados.

O trecho estudado do rio Acre foi caracterizado pela diminuicdo das
concentragbes de alcalinidade total, bicarbonato, carbonato e condutividade
elétrica no periodo de aguas altas (enchente e cheia). Essas baixas

concentracdes foi devido a diluicdo dessas variaveis em fungcdo do periodo



chuvoso ter aumentado o volume de agua do rio.

Comportamento inverso apresentaram as variaveis solidos totais e
turbidez que tiveram seus valores aumentados na enchente e cheia, por conta
da entrada de material solido para o leito do rio e aumento do material em
suspensao.

A distribuicdo espacial do pH, oxigénio dissolvido e temperatura
revelaram tendéncia a homogeneidade. A proximidade dos valores
encontrados para temperatura, sdo caracteristicas dos rios tropicais, ja que
nessa regido a auséncia de estacbes térmicas anuais bem definidas é
substituida pela estacdo de pluviosidade. A concentragdo de oxigénio
dissolvido foi satisfatéria para manutencdo da biota e para os processos
quimicos que ocorrem nos ambientes aquaticos, em todo o periodo de estudo.
Fato comum em ambientes I6ticos devido a constante turbuléncia das aguas. A
pequena variabilidade encontrada nos valores de pH, entre as estagdes de
coleta em todos os periodos sazonais, pode ser atribuida as proprias
caracteristicas geoquimicas, ou seja, naturais sem grandes fatores de forga
externa.

Nitrogénio e fosforo total tiveram comportamentos antagbnicos. O
primeiro com maiores valores na seca, em consequéncia da maior
concentracdo de compostos nitrogenados provenientes da decomposi¢cdo da
matéria organica, que nao sao totalmente diluidos em fun¢do do volume das
aguas estarem reduzidos nesse periodo. O fésforo total foi maior na enchente,
destacando a importancia da contribuicao aléctone para dindmica do rio.

Das estacoes de coleta analisadas, a 3 e a 5 foram as que obtiveram as
maiores concentragdes na maioria das variaveis analisadas, confirmando que
os efluentes domésticos in natura que essas estagdes recebem sao fatores
de forga na alteragdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do

ambiente estudado.
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CAPITULOII

Avaliagdo da qualidade da agua e potencial de balneabilidade de um

trecho urbano do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre, Brasil.

ABSTRACT

Evaluation of water quality and potential bathing quality of an urban
stretch of the Acre River, Rio Branco, Brasil.

Detection of the effects of anthropogenic activites on water resources
depends on the use of indicators for fecal contamination, combined with
physical and chemical variables that govern ecosystem function. Bathing
conditions and WQI (water quality index) of the Acre River in the municipality of
Rio Branco, Acre, were evaluated. The WQI reflects the interference of sewage
and other organic materials, nutrients and suspended solids. Five sampling
stations were established along the urban stretch of the Acre River at three
locations: left bank, right bank, and main flow of the river. Samples were
collected in September and December of 2004, and in March and June of 2005,
so as to include different phases of the hydrological cycle (low, rising, high,
falling water). Nine parameters were used to calculate the WQI: turbidity, water
temperature, total solids, fecal chloroforms, pH, BOD, DO, Total P, and Total N.
To classify water according to bathing criteria, we used the CONAMA
resolution 274/00. Results indicated that the influence of seasonality did not
alter the general WQI classification of water from the Acre River: 40% of the
samples were classified as “GOOD” and 60% as “REGULAR”. In terms of
bathing water quality, 50% of the water samples were classified as
‘INAPPROPRIATE” for recreation involving primary contact. The lowest
densities of fecal coliforms occurred during high water periods, revealing Acre
River’s low capacity to dilute coliforms loads during dry periods. This finding
indicates that the release of raw sewage is the principal factor affecting river
water quality. To tackle this problem, public policies addressing health and

sanitation are needed.
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RESUMO

A deteccdo dos efeitos das agdes antropicas sobre os recursos hidricos
depende do uso de indicadores de contaminacdo fecal, combinados com
variaveis fisicas e quimicas que regem o funcionamento dos ecossistemas.
Foram avaliadas as condicbes de balneabilidade e calculados indices de
qualidade da agua (IQA) em um trecho urbano do rio Acre, municipio de Rio
Branco, Acre. O IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros
materiais organicos, nutrientes e solidos em suspensado. Foram estabelecidas
cinco estagdes de coleta ao longo de um trecho urbano do rio Acre com trés
pontos de amostragem: margem esquerda, margem direita e calha do rio. As
amostras foram coletadas em setembro e dezembro de 2004 e margo e junho
de 2005, abrangendo diferentes etapas do ciclo hidrologico (seca, enchente,
cheia e vazante). Para o calculo do IQA, foram utilizados nove variaveis:
turbidez, temperatura da agua, solidos totais, coliformes fecais, pH, DBO, OD,
PT, NT. Para a classificacdo das aguas quanto o critério de balneabilidade,
seguimos a Resolugdao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
274/00. Os resultados indicaram que a influéncia da sazonalidade n&o alterou a
classificagao geral do IQA para as aguas do rio Acre, apresentando 40% dos
locais amostrados na faixa BOA e 60% na faixa REGULAR. Quanto a
balneabilidade, 50% dos locais amostrados foram classificados IMPROPRIOS
para recreagao de contato primario. As menores densidades de coliformes
fecais foram encontradas no periodo de &guas altas revelando baixa
capacidade do rio Acre em diluir as cargas de coliformes no periodo seco. Essa
observacao indica langcamento de esgoto “in natura” como o principal fator de
forca na qualidade da agua do rio. Para enfrentar esse problema se faz

necessario a implantagao de politicas publicas de saude e saneamento.

Palavras-chave: Rio Acre, IQA, Balneabilidade, Coliformes termotolerantes.



INTRODUGAO

O uso sustentado da agua implica na possibilidade de que as geracdes
atuais e as préximas possam satisfazer suas necessidades, garantindo a
sustentabilidade social, econdmica e politica, bem como a preservagao dos
ecossistemas, para que a populagdo tenha uma melhor qualidade de vida
(CNUMAD, 1992).

A protecdo da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos
precisa ser feita a partir da aplicagdo de critérios integrados para o
desenvolvimento, o manejo e o uso desses recursos. Para que isso seja
alcancado se faz necessaria a analise integrada da qualidade da agua
considerando, ndo apenas os métodos tradicionais de avaliacdo, mas também,
os aspectos bioldgicos do sistema (Barbosa, 1994).

E de suma importancia a correta identificacdo dos efeitos das acdes
antropicas sobre os sistemas biologicos, principalmente para podermos
distinguir as variagdes naturais que ocorrem ao longo das estag¢des do ano, por
exemplo, daquelas variagdes induzidas pelo homem, através de alteracbes no
funcionamento do ecossistema. Se esta distingao for feita corretamente, entao
seremos capazes de monitorar e usufruir os recursos naturais de uma forma
racional (Cairns et al., 1993).

Os rios estao sujeitos a inumeras perturbagdes e a biota aquatica reage
a esses estimulos, sejam elas naturais ou antropicos (Buss & Nessimian,
2003). A detecgado dos resultados dos impactos sobre os rios depende do uso
de bioindicadores, combinados com variaveis fisicas e quimicas que regem o
funcionamento dos ecossistemas (Callisto et al., 2004).

O rio é habitado, normalmente, por varias espécies de bactérias, algas,
peixes e outros organismos. Essas bactérias sdo importantes porque sao
responsaveis pela auto-depuragao do rio. Porém, quando o rio recebe despejos
de esgotos domésticos, devido ao desenvolvimento e proximidade urbana,

esses dejetos promovem desequilibrio entre o langamento e capacidade de



carga do sistema causando diferentes graus de poluicdo ambiental (Ribeiro,
2002).

Indicadores microbiolégicos sao importantes na determinagéo dos niveis
de contaminagédo da agua e sao, usualmente, utilizados como indicadores de
poluicao fecal representado pela contagem de bactérias do grupo coliformes
(Lutterback et al., 2001). Coliformes termotolerantes (fecais) sao indicadores da
qualidade da agua dos rios e de outros ecossistemas aquaticos que recebem
esgotos. Embora ndo sejam bactérias patogénicas, indicam a potencialidade da
agua para a transmissao de doencgas. Essa variavel € usada pelos 6rgaos
governamentais para classificar os corpos d’agua quanto ao uso e niveis
sanitarios como, por exemplo, a balneabilidade, que é a medida das condi¢cbes
sanitarias das aguas destinadas a recreagao de contato primario, potabilidade
e agua para consumo humano que nao oferega riscos a saude.

Uma grande desvantagem da avaliagdo bacteriologica € a curta
sobrevivéncia das bactérias do grupo coliforme na presencga da luz solar e do
cloro. Esses fatores podem reduzir sensivelmente o numero de bactérias
presentes na amostra e levar a resultados errbneos quanto a balneabilidade da
agua estudada (Silveira, 2004).

Diversos estudos constataram que muitos rios urbanos brasileiros estao
assoreados e poluidos (Monteiro, 2002; Filho, 2003; Carvalho et al., 2004),
devido a ocupagao desordenada de areas antes florestadas, a expansao
urbana, grande volume de sedimentos, efluentes industriais, domésticos e da
agricultura s&o transportados para os cursos d’agua, modificando as
caracteristicas de qualidade e quantidade da &agua, e refletindo numa
diminuigdo de sua disponibilidade, tanto para uso humano, quanto para os
processos ecoldgicos (Miranda & Texeira, 2004).

O objetivo principal deste estudo foi classificar um trecho urbano do rio
Acre, utilizando-se o Indice de Qualidade da Agua (IQA), instrumento
fundamental para diagnostico da qualidade ambiental de aguas interiores,
sendo importante, também, como ferramenta para controle e gerenciamento
dos recursos hidricos; avaliar as condigdes de balneabilidade da agua de rios,
que se constitui numa significante fonte de informacao para a populagao; e

identificar problemas decorrentes de intervengbes antrépicas que



comprometem a qualidade da agua.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado ao longo de um trecho de 9 km do rio Acre,
situado na area urbana do municipio de Rio Branco, Acre, Brasil (Fig. 1). O rio
Acre nasce no Peru, aproximadamente a 300 m de altitude, possui uma
extensao de 1.190 km, desagua a uma altitude de 100 m pela margem direita
no rio Purus, na cidade de Boca do Acre-AM (Brasil, 2004). As principais
cidades instaladas a suas margens sao: Iiapari (Peru), Cobija (Bolivia), Assis
Brasil (AC), Epitaciolandia (AC), Brasiléia (AC), Xapuri (AC), Rio Branco (AC),
Porto Acre (AC) e Boca do Acre (AM) (Brasil, 2004).



® Ronks de colata dequaldade dadgua

Figura 1. Localizagédo e distribuicdo das cinco estagdes de coleta ao longo de um
trecho urbano do rio Acre. Fonte: Base topografica digital do estado do Acre, Ministério
do Exército-DSG Imagem: TM/Landsat 5 — Orbita: 002/067 — 04/06/2004 -
Composicao: RGB 543. (Elaborado por Joventina Nakamura, Laboratério de
Geoprocessamento da FUNTAC).

De modo geral, o regime hidrologico pode ser caracterizado por aguas

altas (janeiro a maio) e aguas baixas (junho a outubro) com evidentes periodos
de seca, enchente, cheia e vazante. O clima da bacia é quente e umido com

temperatura média anual em torno de 24,5 °C (Acre, 2000).

MATERIAL E METODOS

As amostras de agua foram coletadas nos meses de setembro/2004,
dezembro/2004, margo/2005 e junho/2005 correspondendo, respectivamente,
aos periodos de seca, enchente, cheia e vazante, em cinco estagbes de coleta
no rio Acre. Em cada estacdo de coleta foram estabelecidos trés pontos de

amostragem: margem esquerda, direita e calha do rio (15 unidades amostrais).



As estacdes de coleta foram determinadas em funcdo do grau de
importancia da mesma para a comunidade local, ou seja, em quais trechos do
rio a alteracdo da qualidade agua traria riscos a saude humana. A localizagéo
das referidas estagbes (E1, E2, E3, E4 e E5) foi obtida com GPS marca Garmin
12XL, utilizado datum SAD 69, cujas coordenadas sao: E1 (19L0627231X —
8893554Y), & montante da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA Sobral); E2
(19L0627588X — 8893442Y), a jusante da ETA Sobral; E3 (19L0629234X —
8896216Y), na saida de efluentes domésticos da area de maior densidade
populacional do municipio de Rio Branco; E4 (19L0630413X — 8896489Y), local
recreativo da Gameleira; E5 (19L0634021X — 8899049Y), na foz do igarapé
Séo Francisco.

As amostras foram coletadas e transportadas conforme recomendacgdes
do Guia de coleta e preservacdo de amostras de agua da CETESB (1998).
Foram processadas no laboratério da Unidade de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Acre (UTAL/UFAC) as seguintes variaveis: Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), pelo método de Winkler com periodo de
incubacao de 5 dias a 20°C (ABNT NBR 12614, 1992). As analises de sodlidos
totais (ST), pelo método gravimétrico (ABNT NBR 10664, 1989); turbidez
utilizando turbidimetro HACH. As analises de nitrogénio total (NT) e foésforo
total (PT) foram realizadas no Laboratério de Limnologia da UFAC, pelo
método de Valderrama (1981). As medidas de pH, temperatura da agua (°C) e
oxigénio dissolvido (OD) foram realizadas no campo com sonda exploratdria
marca YSI modelo 600R. Destaca-se que todas as analises foram realizadas
no dia da coleta, exceto nutrientes totais, cujas amostras foram armazenadas
em freezer (-20°C) e processadas em até 30 dias apds a coleta.

Com excecéao de coliformes termotolerantes, os valores minimo, maximo
e erro padrao das variaveis analisadas, estdo expressos no Apéndice 1.

Para analise de coliformes termotolerantes (coliformes fecais-CF) a
metodologia empregada foi a de tubos multiplos, recomendado pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, através da resolucédo n° 274/ 2000 e
(Brasil,2000) que se fundamenta no Standard Methods (APHA,1995). A
densidade de coliformes fecais constitui par@metro basico para classificacao

das aguas quanto a sua balneabilidade e aspecto sanitario (Tab. I).



Tabela | — Classificacdo de balneabilidade de acordo com a resolugcdo do Conama
n°274/2000.

Limite de Coliformes Classifica¢ido
Fecais (NMP.100mL-1)
250 Excelente
500 Muito Boa
1000 Satisfatoria
2500 Impropria

O indice de qualidade da agua (IQA) reflete a interferéncia de esgotos
sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e sodlidos. O IQA foi
calculado através do método desenvolvido pela National Sanitation Foundation
(USA) modificado pela CETESB, no qual se definiu um conjunto de nove
variaveis considerados mais representativos para a caracterizagdo da
qualidade das aguas: pH, oxigénio dissolvido (OD), turbidez (TURB),
temperatura da agua (T°C), nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos totais (ST) e coliformes termotolerantes
(CF). Para cada um dos parametros foi atribuido um peso de acordo com sua
importancia relativa no calculo do IQA, e tragadas curvas médias de variagao
da qualidade das aguas em func&o da concentragdo dos mesmos. O valor do
IQA varia de 0 a 100, conforme especificado na Tab. Il. Para o célculo do IQA
foi utilizado um Software desenvolvido por Lisiane Requido do Instituto de
Saneamento Ambiental da PUC, PR.

Tabela Il — Valores de referéncia do indice de Qualidade da Agua (IQA) de acordo
com as normas estabelecidas pela CETESB (2005).
Qualidade da agua Faixa de aceitacio
Excelente 79 <1QA <100
Boa 51<I1QA <79
Regular 36 < IQA < 51
Ruim 19<IQA <36
Péssima 00 <IQA <19

O tratamento estatistico dos dados foi feito de forma descritiva e
calculou-se o coeficiente de concordancia de Kendall (W), para determinar o

grau de concordancia dos valores de IQA entre os periodos sazonais e as



estacdes de coleta. O mesmo teste também foi aplicado para a balneabilidade
para verificar a concordancia entre os periodos sazonais e as estagdes de
coleta, (Siegel, 1979).

Analise descritiva univariada e exploratoria foi realizada através do
programa Bio Estast versao 2.0 (Ayres et al., 2000), tendo sido utilizado como
medidas de tendéncia central a média aritmética e como medidas de dispersao
o erro padrao e coeficiente de variacdo de Pearson. Para analise multivariada
dos dados procedeu-se a Analise de Componentes Principais (ACP), a qual foi
realizada a partir de matrizes de covariancia, com os dados transformados pela
amplitude de variagao dos dados (“ranging”), com auxilio do programa WinMat,
versdao 1.0, elaborada por G.J.Shepherd, da Universidade Estadual de
Campinas. Para esta analise, foi utilizado o programa estatistico PC-ORD
para Windows, versao 3.11 (McCune & Mefford, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua pode ser avaliada através de diversos parametros
que traduzem suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. O
IQA, indice que classifica as dguas em cinco categorias que vao de excelente a
ruim. A Tab. Il resume as condi¢des limnoldgicas abidticas e bidticas de cada
estacao de coleta a partir de 4 coletas realizadas durante o periodo de estudo,
bem como a classificagdo da qualidade da agua.

A principal vantagem do IQA é a facilidade de comunicagdo com o
publico n&do-técnico e o fato de representar um conjunto de diversas variaveis
em um unico numero. A principal desvantagem consiste na perda de
informagdo das variaveis individuais e da interagdo entre as mesmas
(CETESB, 2005). Desde de 2002, a CETESB deixou de utilizar somente o IQA
para classificagdo das aguas brutas com fins de abastecimento publico e
passou a utilizar indices especificos para cada uso do recurso hidrico. O indice
de qualidade das aguas brutas para fins de abastecimento publico — IAP é
obtido através do produto da ponderagcdo dos resultados do IQA (varidveis

basicas Tab.l) e do indice de substancias toxicas — ISTO (metais pesados,



fendis, ferro, manganés, aluminio, cobre e zinco). O IAP, comparado com o
IQA, é um indice mais fidedigno da qualidade da agua bruta a ser captada
(CETESB, 2005).

Tabela Ill - Valores médios (n=3) de pH, oxigénio dissolvido (OD), turbidez (Turb.),
temperatura da agua (t°C), nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), sdlidos totais (ST), coliformes termotolerantes ou fecais
(CF) e classificagdo da qualidade da agua (IQA), determinados para o trecho urbano
estudado, estacdes de coleta 1, 2, 3, 4 e 5, nos periodos de seca (S), enchente (E),
cheia (C) e vazante (V).

Pontos pH OD (mglL™) Turb °C 4gua  NT(ugL" PTuglL™") DBO ST Coliformes  IQA Classificagéo

de (UNT) (mgl")  (mgLl")  (MP.100mL”)
Coleta

18 7,75 513 82,20 29,20 1673,56 10,72 4,93 205,33 180,00 59 Boa
1E 6,76 6,41 449,66 28,04 1758,6 20,20 1,66 425,66 40,66 55 Boa
1Cc 6,42 6,55 227,33 27,78 1233,00 11,02 1,73 303,33 29,70 56 Boa
1\ 7,48 7,22 77,16 28,05 945,220 14,59 4,62 196,66 348,00 63 Boa
28 7,24 5,26 112,63 29,20 2064,08 9,58 5,00 232,33 297,33 54 Boa
2E 6,59 6,41 500,66 28,02 1670,66 25,52 1,80 469,33 55,33 53 Boa
2C 6,47 6,54 233,00 27,78 1376,73 14,58 2,86 359,00 26,66 54 Boa
v 7,02 7,51 82,10 28,19 807,340 14,53 353 186,00 313,66 62 Boa
35 766 5,20 81,46 29,26 2007,41 9,02 755 18133 663333 48 Regular
3E 677 6,37 488,33 28,00 1704,66 39,43 2,73 485,00 157666 45 Regular
3C 647 6,49 25033 27,78 1370,26 19,90 333 33866 112000 47 Regular
3V 692 7,77 96,20 28,37 1168,13 16,18 560 171,66 920000 49 Regular
48 7,66 513 79,33 29,28 1563,34 10,43 6,25 182,33 2306,66 51 Regular
4E 6,72 6,40 484,66 28,04 1642,80 29,67 1,86 477,66 686,66 48 Regular
4C 6,25 6,54 230,00 27,85 1316,66 2257 2,13 341,00 560,00 40 Regular
4V 6,70 8,10 72,10 28,36 960,68 15,20 4,25 171,66 8013,33 52 Boa
58 7,54 4,80 78,90 29,28 1881,42 22,62 8,43 204,33 4466,66 50 Regular
5E 6,63 6,49 368,00 27,47 1709,30 34,70 2,46 412,33 3916,66 44 Regular
5C 6,11 6,53 211,33 27,52 1351,00 20,20 2,80 324,66 3606,66 45 Regular

5V 6,68 8,07 69,16 28,41 1515,21 15,05 5,61 177,66 8400,00 51 Regular




Os valores do IQA revelaram qualidade BOA nas estagdes de coleta 1 e
2 para todo o periodo estudado (W = 10,85, g.I = 4, p = 0,0000) e a influéncia
da sazonalidade nao alterou a classificagdo geral do IQA (W = 6,26, 9.1=3,p =
0,0000). Os baixos valores encontrados de coliformes termotolerantes nessas
estacdes (29,70 — 348,00 e 26,66 — 313,66 NMP.1OOmL'1), respectivamente,
foram os responsaveis por essa boa qualidade. Essa baixa densidade de
coliformes termotolerantes deve-se ao fato dessas estacdes se situarem em
locais poucos urbanizados, favorecendo a captacdo de agua para o
abastecimento publico do municipio, processo esse que se realiza entre as
referidas estacdes de coleta.

Os valores de IQA e classificagdo das aguas nas estagbes 1 e 2 estdo
de acordo com outros locais utilizados para abastecimento publico no Brasil,
por exemplo, as represas Billings e Guarapiranga no alto Tieté, Sao Paulo,
cujas aguas sao destinadas ao abastecimento publico na cidade de Sao Paulo,
também apresentaram IQA nas faixas de 60 a 73, sendo classificada como
BOA no periodo de 1992 a 2002 (CETESB, 2003). Considerando ainda os
reservatorios urbanos, outro exemplo seriam os reservatorios de Bitury, Belo
Jardim e Tapacura na bacia hidrografica dos rios Ipojuca e Capibaribe,
responsaveis pelo abastecimento publico do Estado de Pernambuco,que
apresentaram variagcao anual do IQA na faixa de 70, sendo classificada como
BOA (CPRH, 2003).

De acordo com o Relatério de Monitoramento da Qualidade da Agua do
rio Cuiaba, a analise mensal do IQA realizada no periodo de 2003 a 2004
revelou BOA qualidade da agua no trecho do rio que corta a cidade de Varzea
Grande e REGULAR no trecho que corta a cidade de Cuiaba (SEMA, 2004).

No presente trabalho, a classificacdo de qualidade BOA para a estacao

4 (vazante-junho/05), mesmo tendo sido registrado alto valor de coliformes
fecais (8013,33 NMP.100mL-1), possivelmente, esta relacionada com o alto
valor de OD (8,1 mg.L-1), baixo valor de turbidez (72,10 UNT), de sélidos totais
(171,66 mg.L'1) e de nitrogénio total (960,6 pg.L'1). Tal fato justifica que IQA

sozinho pode néao representar a realidade, dai a importancia da avaliagao de

outras variaveis conjuntamente.



Os valores médios de IQA nos locais estudados ao longo do trecho
urbano do rio Acre, revelou qualidade BOA a REGULAR. Junior et al. (2003)
estudou um trecho do rio Acu-RN que € influenciado por atividades urbanas,
agricolas e industriais de diversos portes e encontrou valores de IQA que
classificaram as aguas do rio em BOA a OTIMA. Essa qualidade se deve aos
baixos valores encontrados para turbidez (maximo de 51,5 UNT) e coliformes
fecais (maximo de 1800 NMP/100ml). No trecho do rio estudado no presente
trabalho, os valores de turbidez e coliformes também exerceram influéncia nas
classificagdes supracitadas, visto que altos valores de coliformes foram
compensados com baixos valores de turbidez e vice-versa (Tab. Ill)

As estacdes 3 e 5 apresentaram os menores valores de IQA, certamente
as mais poluidas, com valores mais altos para nitrogénio total, fésforo total,
coliformes termotolerantes e demanda bioquimica de oxigénio em todo o
periodo estudado. A condi¢cdo de elevada poluicdo da estagcdo 3 é dada,
principalmente, pelo aporte de efluentes domésticos in natura. A estagéo 5 é o
ponto de desembocadura do igarapé S&o Francisco, o qual percorre muitos
bairros do municipio de Rio Branco, transportando grande carga poluidora de

esgotos para o rio.
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Figura 2. Valores dos indices de Qualidade da Agua (IQA), por estacéo de coleta, em
um trecho urbano do rio Acre, nos periodos hidrolégicos de seca (set/04),
enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

Considerando os valores do IQA ao longo da é&rea de estudo,
verificou-se que os pontos mais proximos da area urbana apresentaram os

menores valores e, consequentemente, a menor qualidade da agua nas



estacoes 3, 4 e 5 (Fig. 2).

No Brasil, inumeros estudos também mostraram o IQA como um bom
indicador da qualidade da agua, como, por exemplo, Filho (2003) que
comparou as nascentes do igarapé Mindu localizadas em areas de florestas
preservadas com trechos em areas urbanizadas na cidade de Manaus-AM.
Carvalho et al., (2004) encontrou para o rio Uba valores de IQA de 74 (boa)
para a nascente e de 37 (ruim) para o trecho localizado na parte central da
cidade de Uba (MG), a qual contribui com efluentes de fabricas de méveis de
madeira, principal atividade industrial da cidade. Toledo et al., (2002)
acompanhou a evolugdo da qualidade da agua na microbacia do rio
Camboriu-SC, evidenciando um gradiente de degradacéo da qualidade da agua
da cabeceira para a foz do rio através dos valores de IQA. Desta forma, o
presente trabalho confirma o IQA como um bom indicador e, ainda, revela a
reducdo da qualidade da agua no trecho estudado do rio Acre, fato que reflete
a falta de um monitoramento continuo a fim minimizar os impactos ambientais e
preservacao dos mananciais.

O indicador de Desenvolvimento Sustentavel do IBGE (Brasil, 2004),
fornece a média anual do IQA de alguns rios brasileiros. Os rios e trechos
escolhidos para apresentacao deste indicador sdo aqueles em situagdo mais
critica em termos de polui¢cdo hidrica, como, por exemplo, o alto curso do rio
Tieté na zona metropolitana de Sao Paulo, onde o IQA classificou esse trecho
como RUIM. Rio de expressao nacional como o rio Sdo Francisco, no trecho
meédio e submédio, na Bahia, recebeu IQA médio de 65, enquadrado na classe
BOA. Rios que passam por grandes centros urbanos, como o rio das Velhas
em Belo Horizonte e o rio Guaiba em Porto Alegre, obtiveram valores de IQA
na faixa de 58 e 66, respectivamente, ambos com qualidade da agua BOA
(Brasil, 2004).

Dentre as variaveis analisadas, a DBO se destaca como indicador de
qualidade da agua, utilizada para exprimir o valor da poluicdo produzida por
matéria organica oxidavel biologicamente, retratando a quantidade de oxigénio
requerida para estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria
organica carbonacea. Além disso, € uma indicacdo indireta do carbono

organico biodegradavel. Quanto maior o valor da DBO pior é a qualidade da



agua. A DBO é um dos indicadores mais utilizados mundialmente na afericao
da polui¢ao hidrica (Sperling, 1996).
Nos periodos de seca e vazante foram observados os maiores valores

de DBO (4,53 e 8,43 mg.L-1) e nos de enchente e cheia os menores valores

(1,60 e 3,33 mg.L-1). Observou-se no presente trabalho a relagso inversa entre
os valores de DBO e IQA, exceto no periodo de cheia (Fig. 3). Depois de
apurada analise dos dados nao foi possivel explicar essa relagao. Contudo, a
perda de informacdo e de interagdo entre as variaveis no calculo do IQA
(CETESB, 2005), pode ter ocorrido nesta analise.
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Figura 3. Padrdo de distribuigdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e indice
de Qualidade da Agua (IQA), por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre,
nos periodos hidrolégicos de seca (set/04), enchente (dez/04), cheia (mar/05) e
vazante (jun/05).

A melhora na qualidade da agua, com relacdo a DBO, nos periodos de
enchente e cheia (agua altas), revela o aumento da capacidade de
autodepuragado do rio Acre nesse periodo, devido a diluicdo com a agua da
chuva, conseguindo assimilar parte de suas cargas organicas, evitando sérios

comprometimentos na qualidade da agua (Fig. 4).
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Figura 4. Valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), por estagéo de coleta,
em um trecho urbano do rio Acre, nos periodos hidroloégicos de seca (set/04),
enchente (dez/04), cheia (mar/05) e vazante (jun/05).

O mesmo comportamento, ou seja, a capacidade de autodepuragéo do

rio no periodo de aguas altas, foi observado para o rio Ipojuca, um dos
principais rios de Pernambuco cujas aguas sao utilizadas para abastecimento
publico, recepcao de efluentes domésticos, agroindustrial e industrial. No
periodo de seca a qualidade da agua do rio Ipojuca diminuiu, sendo registrado
DBO de 96,0 mg.L'1, enquanto na cheia a DBO caiu para 2,0 mg.L'1 indicando
que a carga organica carreada para o rio Ipojuca excedeu sua capacidade de

autodepuracgao na época de estiagem (CPRH, 2004).
Considerando, os limites estabelecidos pela Resolugédo n° 357/2005 do

CONAMA, estabelece o valor de 5 mg.L'1 como limite maximo de DBO para
enquadramento dos rios na classe 2, aguas que podem ser destinadas: ao
abastecimento para o consumo humano, apds tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreagcdo de contato primario; a
irrigacao; a aquicultura e a atividade de pesca. De acordo com o capitulo VI,
Art. 42, dessa resolugéo, enquanto ndo aprovado o enquadramento do estado,
as aguas doces serao consideradas Classe 2 (Brasil, 2005). Com base nessas
informacgdes, o rio Acre, no momento, esta enquadrado na Classe 2.

No presente estudo, das 20 amostras analisadas no rio Acre, apenas
cinco excederam o limite maximo de DBO estabelecido para rios da classe 2.
As amostras com elevada DBO referem-se as estagdes 3 e 5 nos periodos de
seca e vazante. Tais estagbes caracterizam-se pela intensa atividade

antropica, pois recebem grande carga de esgotos domésticos sem nenhum



tratamento sanitario. Falta de saneamento basico e de estacbdes de tratamento
de esgotos, e grande adensamento urbano, sdo alguns dos maiores problemas
ambientais e sociais do Pais. Esses problemas foram refletidos nos altos
valores de DBO encontrados nas estacdes 3 e 5, o que evidenciou a maior
poluicao, dos referidos locais refletidos nos baixos valores de IQA. (Fig. 2; Tab.
).

Embora, ndo tenhamos seguido os critérios de coleta para
balneabilidade recomendado pelo CONAMA (Brasil, 2000), considerou-se
importante avaliar as aguas do rio Acre, no trecho estudado, quanto a
balneabilidade, relacionando o risco potencial de se contrair doencgas
infecciosas com o uso do ambiente aquatico para recreacdo. Portanto a
classificacdo adotada neste trabalho reflete apenas a situagdo no momento da
coleta.

Conforme critério de balneabilidade estabelecido pelo CONAMA
(Brasil,2000), utilizando-se a presenga de coliformes termotolerantes (Tab. 1),
as estacdes 1 e 2 mantiveram-se em condi¢gdes préprias para balneabilidade
em todo periodo estudado (W = 2234657,93; g. |I. = 4; p = 0,0000), mantendo
os niveis de EXCELENTE a MUITO BOA, contrapondo-se as estacbes 3 e 5
que permaneceram IMPROPRIAS (W = 2246706,05; g. = 3; p = 0,0000)
durante todo o periodo de estudo (Tab.lll). Como pode ser observado na Tab.

lll, a concentracdo de coliformes termotolerantes ficou abaixo de 500

NMP.100mL-1 nas estagées 1 e 2, acima de 500 NMP.100mL-1 na estacéo 4

(enchente e cheia) e acima de1.000 NMP.100mL-1 nas demais estacdes de

coleta, exceto a estacédo 4, nos meses de enchente e cheia cuja balneabilidade
foi SATISFATORIA (Fig. 5).
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Figura 5. Classificacdo da balneabilidade e valores médios (n=3) de coliformes
termotolerantes (fecais), por estacdo de coleta, em um trecho urbano do rio Acre, nos
periodos hidroldgicos de seca (set/04), enchente(dez/04), cheia (mar/05) e vazante
(jun/05).

Levando em conta a balneabilidade, acima delineada, os valores de
coliformes termotolerantes mostraram uma alta contaminagao nas estacées 3
e 5 durante todo o periodo de estudo, oscilando de 1.120,00 a 9.200,00
NMP.100mL-1 e de 3.606,66 a 8.400,00 NMP.100mL-1 nas estacbes 3 e 5
respectivamente (Fig. 5). A alta contaminagao por coliformes nas estagdes 3 e
5 era esperada, devido a localizacdo das mesmas. A estagio 3 localiza-se em
um ponto de efluente de esgotos e a estagdo 5 na foz do igarapé Sao
Francisco que recebe esgoto domeéstico in natura dos bairros situados
proximos na area da sua bacia hidrografica. O esgoto langado no igarapé nao
recebe tratamento prévio, sendo o0 maior responsavel pela condicao de
poluicdo e ou contaminagao do igarapé e, consequentemente, deste ponto do
rio Acre.

A influéncia da sazonalidade é evidente na estacao 4, local de pratica de
lazer em toda época do ano, embora suas aguas estejam PROPRIAS para

balneabilidade apenas na época da enchente e cheia, com valores de

coliformes termotolerantes de 686 e 560 NMP.100mL-1, respectivamente,



cerca de 3 a 14 vezes menor em relacdo a seca e vazante (Fig. 5). A
diminuicao de coliformes e melhoria da qualidade da agua no periodo de aguas
altas, mostra a influéncia do pulso de inundagao na densidade de coliformes
termotolerantes no trecho estudado no rio Acre, evidenciando que o pulso de
inundacao atua diretamente sobre a qualidade da agua.

A influéncia do pulso de inundagao é evidenciado também pelos valores

médios de densidade de coliformes por periodo sazonal, os quais foram

maiores no periodo de seca (27.776,80 NMP.100mL-1) e vazante (5.255,00
NMP.100mL-1) do que na enchente (1.255,19 NMP.100mL-1) e cheia

(1.068,60 NMP.100mL-1). Esses valores denotam a baixa capacidade do rio
Acre em diluir as cargas de coliformes oriundas dos esgotos domésticos no
periodo de seca e vazante (aguas baixas). O efeito da sazonalidade também
foi observado para o rio Cuiaba no Mato Grosso, cujos valores médios de

coliformes termotolerantes entre 1987 e 2000 oscilaram entre 230 e 11.000

NMP.100mL-1 e 700 e 8.000 NMP.100mL-1 nos periodos de seca e cheia,
respectivamente (Lima, 2001).

A analise de componentes principais (ACP), realizada conjuntamente
para os periodos de seca, enchente, cheia e vazante (Fig. 6 A; Tab. IV)
apresentou em seus dois primeiros eixos 72,6% de explicacdo da variabilidade
total dos dados.

No eixo 1, as unidades amostrais referentes aos periodos de enchente e
cheia foram posicionadas no lado negativo, associadas aos alto valores de ST,
PT, e turbidez. Contrapondo as unidades dos periodos de seca e vazante, que
foram associadas aos altos valores de pH, temperatura da agua e DBO. A
distribuicdo das unidades amostrais foi baseada na variagao temporal (seca e
chuva) dos dados e o sistema foi discriminado com base nos maiores valores
registrados para as variaveis ambientais. Portanto, o eixo 1 representou os

periodos sazonais.

Tabela IV. Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall entre as variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas analisadas e os trés primeiros eixos da ordenacdo na ACP,
determinados para um trecho urbano do rio Acre nos periodos de setembro (seca) e
dezembro (enchente) de 2004, margo (cheia) e junho (vazante) de 2005.

Componentes principais
Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3




pH 0,814 0,361 -0,194

oD -0,290 -0,878 0,188
Turb -0,877 0,375 -0,069
Temp 0,865 0,421 0,009
NT 0,076 0,916 0,175
PT -0,750 0,287 0,319
DBO 0,899 0,158 -0,326
ST -0,909 0,383 0,086
CF 0,373 -0,294 0,833
IQA 0,405 -0,301 -0,770
Explicabilidade 47, 7% 24,9% 16,1%

Em relacdo ao eixo 2, as unidades referentes ao periodo de enchente e
seca foram associadas positivamente aos altos teores de NT, enquanto as
unidades da cheia e vazante foram associadas aos altos teores de OD. Desta
forma, o eixo 2 representou associadas positivamente com NT e negativamente
com OD. A distribuicdo das unidades amostrais foi baseada na variacéo
temporal dos dados, em fungdo do fluxo da agua. Como pode ser visto, as
unidades amostrais localizadas no lado positivo do eixo, associadas com NT,
sao constituidas por aquelas em que esta variavel apresentou os mais altos

valores, em funcado do aporte de material aléctone durante a enchente (vazao
112,0 m3.S'1) e concentragdo no meio aquoso durante a seca (vazéo 24,4

m3.S'1). Por outro, lado as unidades amostrais localizadas no lado negativo do

eixo, associadas com OD, sao constituidas por aquelas em que esta variavel

apresentou os mais altos valores, possivelmente devido a turbuléncia do fluxo

da agua na cheia (vazdo 551,0 m3.s-1)
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Figura 6. Ordenacao pela ACP das estacbes de coleta e periodos sazonais, em
funcdo das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas analisadas em um trecho urbano
do rio Acre nos meses de setembro e dezembro/2004, marco e junho/2005: A) Eixo
1 x Eixo 2; B) Eixo 1 x Eixo 3. As unidades amostrais obedecem a sequéncia de:
estacOes de coleta 1, 2, 3, 4 e 5 e periodos sazonais S = seca, E = enchente, C =
cheia e V = vazante.

agua estédo discriminadas no eixo 3, onde CF e IQA apresentaram maiores
correlagdes (Fig.6 B). A distribuicdo das unidades amostrais neste eixo foi
baseada na variagao das condi¢gdes sanitarias do sistema. No lado positivo do
eixo estdo localizadas as unidades amostrais mais poluidas, de classificagao
regular correlacionadas com os maiores valores de CF e menores IQAs. No
lado negativo do eixo estdo localizadas as unidades amostrais mais limpas, de
classificagao boa, correlacionadas com os maiores valores de IQA e menores
de CF.

CONCLUSOES
A aplicagdo do IQA mostrou que as aguas do rio Acre, no trecho
estudado, enquadram-se em classes que vdo de REGULAR a BOA. Contudo
nao foi eficiente para revelar a qualidade da agua nas estagdes 4, na vazante,
e 2, na enchente, onde o IQA revelou qualidade BOA, mesmo frente aos altos
valores de fosforo total . Assim, o presente estudo refor¢a a idéia de que o IQA
deve ser usado com cautela.
Embora a estagcdo 1, local de captagdo de agua do SAERB, tenha
apresentado qualidade BOA em todas as coletas, € importante que o governo
implante um programa de monitoramento da qualidade da agua bruta a ser

captada e distribuida para populagdo, pois a menos de 1 km a montante da



estacao de tratamento de agua (ETA) foi construida a 3° ponte da cidade (anel
viario) onde, certamente, havera uma grande pressao antrdpica.

O trecho mais urbanizado do rio Acre corresponde aos pontos onde
estdo localizadas as estacbes 3 e 4, de classificacio REGULAR. Essa

classificagao foi devido a alta densidade de coliformes termotolerantes que em
75% das amostras apresentou valores acima de 1.000 NMP.100 mL-1,

confirmando que o principal fator de for¢ca sobre a qualidade das aguas é o
langamento de efluentes in natura no rio. Em Rio Branco, a coleta de esgoto &
precaria e, portanto, faz-se necessario aumentar a rede coletora de esgotos e
sistema de tratamento.

A estagdo 5, embora ndo se localize em area urbana, apresenta-se
poluida, confirmado pelos maiores valores encontrados para variaveis
indicadoras de degradagdo da agua - DBO, NT, PT e coliformes
termotolerantes. Para enfrentar esse problema, é de extrema importancia
adotar e implantar politicas publicas de saude e saneamento. A piora na
qualidade da agua nessa estacédo de coleta € influenciada pelo igarapé Sao
Francisco (um dos principais afluentes do rio Acre na area urbana), retratando
a sobrecarga de matéria organica que é langcada nesse igarapé.

Para avaliagdo rigorosa da qualidade dos recursos hidricos deve-se
incluir, entre outras, a analise de metais pesados e hidrocarbonetos toxicos,
visto que essas substancias podem ocorrer em concentracdes potencialmente
danosas a saude e bem estar dos seres vivos, mesmo em aguas com IQA
6timo.

O local no qual foi estabelecida a estagao 4 é a mais utilizada para lazer
e recreagao. No entanto, no presente trabalho, foi classificada como
IMPROPRIA para balneabilidade nos periodos de seca e de vazante. Na
enchente e na cheia apresentou-se PROPRIA, gracas a capacidade de diluigdo
do rio Acre.

Finalmente, recomenda-se o monitoramento mensal do rio, dada sua
importancia para populagéo, considerando as caracteristicas fisicas, quimicas

e bioldgicas.
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O estudo limnoldégico de um trecho urbano do rio Acre foi abordado
neste trabalho sob dois aspectos: ecoldgico e sanitario. No capitulo 1 foi
abordado no sentido ecolégico através da identificacdo da dinamica de
variaveis fisicas e quimicas em relagdo aos pulsos de inundacgéo do rio: aguas
altas (enchente e cheia) e aguas baixas (vazante e seca). Concluiu-se que a
associagao da maior parte das variaveis com o periodo de aguas baixas, esta
relacionada com os maiores valores registrados para essas variaveis nesse
periodo, demonstrando o baixo poder de diluicdo do rio Acre devido a baixa
pluviosidade e consequente diminuigdo do volume da agua do rio.

A abordagem sob o ponto de vista sanitario foi contemplada no capitulo
2, onde foram consideradas alteragdes na qualidade fisica, quimica e biolégica
da agua. Concluiu-se através do calculo do indice de qualidade da agua (IQA)
que a agua do rio, no trecho estudado, variou de boa a regular, e a influéncia
da sazonalidade nao alterou o indice geral do IQA.

Apesar de algumas variaveis estarem acima do limite maximo permitido
pelas legislagdes em algumas estagdes de coleta, os resultados apresentados
evidenciaram que o quadro geral ndo é critico, quando comparado a outros rios
de regides metropolitanas, com grandes adensamentos populacionais e
complexos industriais.

Embora as variaveis fisicas e quimicas utilizadas neste estudo tenham
evidenciado os impactos provocados no trecho estudado do rio Acre, é
importante que se amplie o numero de variaveis a serem analisadas, como por
exemplo, metais pesados, fendis, compostos organoclorados e bioindicadores,
que possibilitam a identificagdo outras formas de acido antropica que o rio
possa estar sofrendo.

Levando em conta que as aguas do rio Acre sao utilizadas para o
abastecimento publico, é imprescindivel que medidas sejam adotadas no
sentido de reduzir a acédo antropica que provoca poluicdo, como por exemplo,
implantar o tratamento de esgotos domésticos para melhorar a qualidade da

agua do rio antes que essa bacia hidrografica fique em situagao critica.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

