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(.)

Teus recantos de cidade
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RESUMO

A rapida taxa de urbanizacdo associada ao creswnuesordenado tem produzido
continua e sistematica deterioracdo de sistemasarsmtA quantificacdo de elementos-
traco e nutrientes tem sido utilizada como indicad® impactos no ambiente aquético.
Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidialédgua da rede hidrica superficial de
Porto Velho — RO, através de variaveis fisico-quasi(temperatura, oxigénio dissolvido,
pH e condutividade elétrica), quimicas (Cu, Cd, Zr, Pb, Fe, Co, Mn, NH, NO, e
PO, ) e bioldgicas (coliformes totais e fecais). Aseta$ de agua foram realizadas em
outubro de 2007 e em abril de 2008, referentes @@r$odos de seca e cheia,
respectivamente. Foram amostrados 38 pontos nospig localizados na area urbana
(Tanques, Grande, Belmont, Periquitos e Bate-Esfaeana area rural (Vitoria e
Periquitos). Os parametros fisico-quimicos mostnague os locais utilizados para
balneabilidade, pesca e uso doméstico, encontrampse 0s valores de oxigénio
dissolvido abaixo do proposto pela Resolucdo CONABEX/2005 para aguas de classe
2. As altas densidades de coliformes fecais demsnsd deterioracdo, principalmente por
esgotos cloacais e pluviais, destes ecossisternasi@s. Os baixos teores de elementos-
traco detectados nas amostras de agua permiterin mfe ndo ha contaminacao por estes
elementos. A sazonalidade influenciou nas concgigsade nutrientes, de maneira que
estas foram maiores no periodo seco, indicandohgudiluicdo dos ions no periodo
chuvoso. De forma geral, os sistemas hidricos da mobana apresentaram valores mais
elevados de condutividade elétrica, coliformes ifeeanutrientes que os da zona rural,
evidenciando, assim, maior impacto decorrente @oeuscupacao do solo nos igarapés

urbanos.

Palavras-chave: Igarapés urbanos; poluicdo da agua; nutrientesmesitos-traco;

contaminacgao bacteriologica.



ABSTRACT

The fast urbanization process associated with teerdkered growth had produced a
continuous and systematic deterioration of natwydtems. The trace elements and
nutrients quantification had been used as indicatampacts in the aquatic environment.
The objective of this study was to evaluate theesiipal waters quality of Porto Velho —
RO, through physical-chemicals (temperature, di&sbloxygen, pH and electrical
conductivity), chemicals (Cu, Cd, Cr, Zn, Pb, F&, ®n, NH,", NO, and PQ? and
biological variables (total and fecal coliform). &twater sampling was achieved in
october of 2007 and april of 2008, referring te throught and full periods, respectively.
It was demarcated 38 sampling points in streamatdaocin the urban area (Tanques,
Grande, Belmont, Periquitos e Bate-Estacas) amdral area (Vitéria e Periquitos). The
physical-chemicals parameters have shown that ldexsaxygen concentrations were
below of the value established for CONAMA 357/2@&solution , to Class 2 water. The
high densities of fecal coliforms demonstrate detation in these aquatic ecosystems,
mainly for sewers. The low concentrations of tradements detected in the water
samples, allow to infer that there is not significaontamination for these elements. The
sazonality influenced in the nutrients concentragjathus these had been greater in dry
period, indicating that there is a ion dilutiontive rainy period. In general way, the urban
aguatic systems presented greater values of e@ctonductivity, fecal coliforms and
nutrients than the rural streams, evidencing greatpgact in urban streams due to the land
use and occupation.

Key words: Urban streams; water pollution; nutrients; tratéements; bacteriological

contamination.
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INTRODUCAO

Diariamente, imensos volumes de residuos domiediar industriais sdo continuamente
produzidos. Seja por falta de recursos ou por gégtiia, grande parte desses residuos é lancada
nos cursos d’agua sem ter sofrido qualquer tipwademento prévio.

Os ecossistemas aquaticos acabam servindo cosmwaggios temporarios ou finais de
grande variedade e quantidade de poluentes langadag no solo ou diretamente nos corpos
d’agua. Dessa forma, a poluicdo do ambiente agygtiovocada pelo homem de forma direta
ou indireta, produz efeitos negativos aos seregsyia saude humana, as atividades aquaticas
(pesca, lazer, etc.) e a qualidade da agua paso a agricultura, na industria e em outras
atividades econdémicas (CHAVES, 2008).

A partir da década de 70, o estado de Ronddnialsoin intenso processo de ocupacao
territorial, fruto de uma politica do Governo Fedajue visava a implantagcdo de projetos de
colonizacdo na regido. Os projetos denominadosnBadeste e posteriormente o Planafloro,
foram importantes instrumentos desta politica. i@cjpal objetivo destes projetos era diminuir
as tensdes sociais na regido sul e centro-sul dsilB¥ ocupar a Amazénia. Porém, um dos
resultados imediatos desta politica de migracdo ofoexpressivo aumento das taxas de
desflorestamento, com efeitos deletérios para assestemas e as populacdes tradicionais
(PEDLOWSKI et al, 1999).

Outro fator que contribuiu para o aumento do cgatitie populacional foi o inicio do
processo de extracdo artesanal do ouro, que atsegiypico no final da década de 80 com o
estabelecimento das primeiras dragas no alto rideii@a (ADAMY & PEREIRA, 1991). Nesse
cenario, foram instaladas na regido pequenas mgitad8g para confeccfes de balsas e dragas e
outros empreendimentos que se desenvolveram agagirocesso de exploragcdo do ouro.

Como conseqiiéncia imediata deste cenario de ocupépéda, o municipio de Porto
Velho passou por um processo de crescimento vessgi e desordenado, ndo recebendo na
mesma proporcao investimentos em obras de infratesd por parte do Poder Publico. Diante
disso, o atual quadro ambiental da cidade é comgbaibm o nivel de pressao antrdpica recebida
ao longo do tempo, sendo que os reflexos mais eddeeferem-se a escassez de saneamento
basico, auséncia de tratamento de dejetos domestiéndustriais, disposicdo inadequada de
residuos solidos e deficiencia dos servicos basiEsses fatores associados ocasionam a

degradacéo dos ambientes naturais.



21

Os cursos d’agua superficiais do perimetro urbaspgecialmente os igarapés, sdo 0s
mais afetados, jA que acabam servindo como poetaestinacdo final de dejetos oriundos de
diversas atividades antropogénicas. Desta forma,mesmos tornam-se vulneraveis aos
processos de eutrofizagcdo, contaminacdo bacteigalogg a introducdo de diversos
contaminantes, a exemplo dos elementos-traco.

Diante disso, o presente trabalho tem como olgetisgnosticar as altera¢des nas aguas
superficiaisurbanas de Porto Velho — RO a partir da analiseutigentes (fésforo total, fésforo
dissolvido, nitrito e aménia), elementos-traco (Bb, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr e Co ) e da
quantificacdo de coliformes fecais e ndo fecais$.eBtudo é importante para compreender as
alteracdes no sistema aquatico, que podem conalymejuizos econémicos para a regido, como
a reducéo da captura de pescado e 0 aumento @odeuatjuisicéo e tratamento da agua, e ainda

para compreender 0S processos que ocorrem desgesdecossistemas aquaticos.
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1. OBJETIVOS

1.1. Geral
» Avaliar a qualidade da agua da rede hidrica sug@rfia area urbana de Porto Velho —
RO.

1.2. Especificos
e Determinar a condutividade elétrica, pH, terapga, oxigénio dissolvido e demanda
guimica de oxigénio (DQO);
* Quantificar coliformes fecais e coliformes nao fera
* Analisar elementos-trago nos corpos d’agua;
» Determinar as concentragfes de fésforo totafafosnorganico dissolvido, nitrito e

amonia.
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2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a area urbana de\Rgdhio, localizada na parte noroeste
do estado de Rondbnia. A cidade situa-se entreesaliamos 63° 30’ e 64° 00’ de longitude
WGr e os paralelos 8° 30" e 9° 00’ de latitude sudrangendo uma &rea de 34.209,5°Km
(Figura 1).

Liga-se a regido sul e ao estado do Acre, atraaésdbvia BR 364 e também ao estado
do Amazonas, pela rodovia BR 319. O acesso fl@itdito através do rio Madeira, com seus
1.506 Km totalmente navegaveis desde Porto Vekla aua foz no rio Amazonas, na cidade de
Itacoatiara (AM) (BAHIA, 1997).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Pesquisas em bacias hidrogréficas amazoénicas

Diversos trabalhos tém sido realizados em rios bdaia amazbnica visando a
caracterizacdo dos mesmos. Segundo Santos et8dl) (B3 primeiras informa¢des geoquimicas
conhecidas sobre o rio Negro, por exemplo, forgoontadas por Paiva (1929) e a seguir, Sioli
(1956) estudou a geologia, a geografia e o climadsmo.

Apés a classificacdo dos rios amazonicos em riosagiga clara, branca e preta
estabelecida por Sioli (1964), outros sistemas iddgr amaz6nicos comegaram a ser
caracterizados quimicamente.

Santos et al (1984), analisaram as condicbe®{tgiémicas de 29 afluentes da bacia do
rio Negro, com o objetivo de identificar quais assafluentes possuiam maiores concentracdes
de sais minerais dissolvidos em suas aguas, pathomaprimoramento dos conceitos
hidroquimicos ja existentes.

Pessenda et al (1986), fizeram um levantament@sjaécies quimicas Ca, Mg, Na, K,
Si, Al, SQ%, Cl, NH,", NOs, PQ¥ e Fe, nas bacias dos rios Ji-Parana, Madeira ariJam
(Ronddbnia), para que pudessem ser relacionadasras/eis ambientais como solo, relevo,
geologia ou ainda as variaveis antropogénicas, canderrubada de florestas. Os resultados
obtidos mostraram-se relacionados com o0s solageelagia da regiao.

Martinelli et al (1988), caracterizaram os fludaes nutrientes (Ca, Mg, K, Na e Si) em
seis bacias de drenagem no estado de Rondbniango tta rodovia BR 364 (do rio Pimenta
Bueno; rio Comemorac¢do; rio Ji-parana; rio Jara;JJamari; rio Candeias). Nessas areas se
concentrava a maior taxa de ocupacgdo antropicatdd@na época. Os autores enfatizaram que
os valores encontrados poderiam ser usados coregpbss a visualizacao de futuras alteracoes
na composicdo quimica destes corpos d’agua, dedgdominentes alteracdes nas condicOes
naturais que aconteceriam em funcdo da ocupacgéosiué que vinha ocorrendo no estado a
partir da década de 70.

Pascoaloto (2001), avaliou caracteristicas fisecagiimicas de cinco igarapés de terra
firme localizados nas proximidades da rodovia BR {Manaus — Boa Vista), em areas de
reserva florestal. Os valores extremamente baiggsHj condutividade elétrica e turbidez nestes
igarapés, sugeriram aguas quimicamente pobresaenfoondizentes com aqueles registrados

anteriormente para a regiao.
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Horbe et al (2005), estudaram as caracteristicagumicas do rio Puraquequara e seu
afluente, o igarapé Agua Branca, localizados faraaha urbana de Manaus e com a bacia ainda
protegida por floresta primaria, mostrando que rélaéncia de fatores naturais (intemperismo
das rochas sedimentares e acdo da chuva) e també&o alo homem atuando na composicao
guimica destas aguas.

Horbe & Oliveira (2008), quantificaram elementeoascod dissolvidos (Fe, Zn, Ni, Co, Mn,
Pb, Cu, Cr, Li e Cd) em igarapés que fazem partebdaias do Uatuma e Urubu e alguns
tributarios do rio Amazonas e Negro, encontrandwentragcdes muito baixas destes, refletindo
0 ambiente geoldgico por onde percolam.

Devido ao processo de ocupac¢do ocorrido na Amazsdagmconsequéncias trazidas pelo
mesmo, principalmente ao meio ambiente, os corgagud passaram a ser importantes
indicadores de poluicdo ambiental.

Autores como Cleto Filho (2003) e Mendonca & Saat§®006), tém estudado os
impactos causados em igarapés situados em areasmsartle Manaus, relacionando as alteracdes
na qualidade da agua, principalmente, aos desmataspecupacdo humana ao longo de suas
margens e poluicdo organica decorrente de desgejossticos e efluentes industriais.

Melo et al (2006), avaliaram a influéncia antrépsmbre bacias hidrograficas da area
urbana (S&o Raimundo e Educandos) e rural (Tarugod-Ao0 municipio de Manaus,
constatando alteragbes em alguns parametros destes o oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, concentracfes de cations e anions), quarmparados com igarapés naturais da regiao.

Santos et al (2006) estudaram, além das caramasisisico-quimicas, as concentracoes
de metais potencialmente tdéxicos nas aguas daarnonia e seus afluentes (igarapés Matrincha e
da Bolivia — Manaus/AM) para verificar a influénaile um aterro sanitario e de esgotos
domeésticos sobre os mesmos. Foi constatado queehailteracdes consideraveis nas
caracteristicas quimicas das aguas proximas dm &@nitario, especialmente em relacdo a pH,
condutividade elétrica, dureza e alcalinidadé, B0, NH,*, K*, Na&*, Ca", Fe&", Ni, Pb, Cu,

Zn e Mn, quando comparados as aguas naturais @ r&prém, apenas NH Ni, Pb, Cu e Zn
apresentaram concentracfes elevadas para os paldréeguas de uso doméstico, segundo a
resolucdo CONAMA (2005).

Santana & Barroncas (2007), também quantificaramehtos-traco dissolvidos (Co, Cu,
Fe, Cr, Ni, Mn, Pb e Zn) em amostras de agua emegdos dos igarapés Matrinxa, Acara, da
Bolivia e Tarumézinho (afluentes da bacia do Tardmd — Manaus/AM), parcialmente
inseridos na malha urbana. Assim como o trabalhdSaetos et al. (2006), os resultados

revelaram que o aterro sanitario € um dos pringipasponsaveis pelo impacto ambiental
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observado nos corpos hidricos estudados. Dessgpeean, a concentracdo de metais pesados
estava muito acima dos permitidos pela resolucdodgb CONAMA (2005) em praticamente
todos os locais amostrados.

No municipio de Porto Velho - RO, trabalhos ténosigsenvolvidos com este mesmo
objetivo de diagnosticar e identificar fontes d&ujgdo nos corpos d’agua superficiais da cidade:
Elage et al (1998), estudaram o0s impactos ambgentai bacia do igarapé dos Tanques
(localizado totalmente na area urbana), face anwr@gédo de Porto Velho, verificando elevada
poluicdo organica no mesmo.

Castro Neto et al (1999), verificaram a qualidads dguas do igarapé Bate-Estacas,
utiizado pela CAERD para abastecimento de partepdpulacdo no periodo chuvoso,
constatando, a partir de parametros fisico-quimgate indices bacterioldgicos, “sinais” de
poluicdo em parte desta microbacia devido ao rewsttio de esgotos, sendo consideradas
impréprias para balneabilidade em alguns pontos.

Marques et al (2004), constataram altos indicestitormes fecais em amostras de agua
do igarapé dos Tanques, apresentando-se imprOpass O consumo humano ou para
balneabilidade.

Souza (2006), encontrou altas concentragbes deeptemitraco nos solidos em
suspensao (Zn, Hg, Cr, Fe, Pb e Mn) e no sedintenfando (Co, Zn, Hg, Cr, Fe, Pb, CMR)
do igarapé dos Tanques se comparadas com locpmude influéncia antropica.

Menezes (2007), estudou a micro bacia do igarapénd® e verificou que as
concentracbes médias de nutrientes foram maioresmaurbana do que na zona rural deste, o
que reforca que os valores obtidos foram influedasgpelo uso e ocupagéao da bacia.

Nesse sentido, o presente trabalho visa contrifour os estudos hidroquimicos na regido
de Porto Velho a partir da avaliacdo de paramdifsasos, quimicos e biologicos, buscando
compreender a influéncia de variaveis naturaistepogénicas na qualidade dos ecossistemas
hidricos do municipio. Destaca-se que, apesaratepgs como o Tanques terem sido bastante
estudados, ndo ha ainda nenhum estudo nas miaebdos igarapés Vitoria, Grande e

Periquitos.
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4. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

4.1. Doencas relacionadas a falta de saneamento ishsem Porto Velho — RO

As acles de saneamento basico influenciam diretaraesalubridade e a qualidade de
vida dos individuos, sendo responsabilidade dodést@a desenvolvimento de politicas
publicas que favorecam a distribuicdo justa e atji#t de recursos que propiciem a
dignidade dos seres humanos e evitem fatores roaigaude (DANIEL et al, 2004).

A cobertura inadequada dos servigos béasicos danesito e distribuicdo de agua,
esgotamento sanitario, disposicao final dos residdtidos pode acarretar num aumento da
incidéncia de doencas de transmissao hidrica. $eguManual de Saneamento da Fundacéo
Nacional de Saude — FUNASA (2004), as camadas poéises da populacdo sdo as que mais
sofrem as consequéncias da falta de infra-estrudaralo constantes entre esses individuos a
ocorréncia de doencas como giardiase, amebiasegidiae hepatite, evidenciando a
desigualdade social existente no pais e contribupada a diminuicdo da qualidade de vida
da populacéo.

No Brasil, 65% das internacbes hospitalares sawepientes de doencas de
veiculacéo hidrica, que podem ser classificadas em:

A) Doencas que dependem da agua para sua trangesg@al age como veiculo passivo
para o agente de infec¢do, como é o caso da cénagnela, diarréia e leptospirose.

B) Doencas devido a falta de higiene, que dependaneducacdo da populacdo e da
disponibilidade de agua segura e estdo geralmssteiadas as infec¢des da pele e olhos.

C) Doencas onde a agua atua como meio propicio pada@senvolvimento do agente

infeccioso, como é o caso da malaria e dengue (TUZDDS8).

No municipio de Porto Velho, apenas 2,17% da pgaolaconta com o servigo de
coleta de esgoto e 62,45% tem abastecimento degyezdede agua (SNIS, 2006), ficando boa
parte da populacéo vulneravel a essas doencadir@sros mostrados na tabela 1 endossam

as consequéncias trazidas pela falta de saneatvésitm na cidade.
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Tabela 1. Principais doencas relacionadas a falta de sam#aneen Porto Velho, 2001 a
julho de 2007.
Doencas 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Chagas 0 1 0 0 0 0 0
Dengue 596 | 941| 2200 1052| 954 | 1219 149
Febre amarela| 1 0 0 0 0 0 0
Febre Tiféide | O 2 0 0 1 0 0
Hepatite A 207 | 87 78 23 24 11 2
Leptospirose 1 2 1 2 2 2 4
Meningites 26 22 34 10 12 26 31
Tuberculose | 207 | 233| 280 250 223 208 81

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Velho - Secretariaunidipal de Saude -
SEMUSA/Agosto de 2007.

4.2. Eutrofizacao

Eutrofizacdo é o fendbmeno causado pelo incremeatouttientes no corpo hidrico,
principalmente fosforo e nitrogénio, que tem comunseqlencia 0 aumento de sua
produtividade primaria com o crescimento excessieo espécies vegetais aquaticas. A
eutrofizacdo pode ter origem natural ou artificidl.processo natural corresponde ao que
poderia ser chamado de “envelhecimento naturalirdecorpo d’agua, ocorrendo de forma
lenta e continua através do aporte de nutrienteddos pelas chuvas e pelas aguas
superficiais, que erodem e lavam a superficie 3grg ESTEVES, 1998; SANTOS et al,
2004).

Ja a eutrofizacao artificial, induzida pelo homémesponsavel pelo “envelhecimento
precoce” dos ecossistemas aquaticos. Este tipatdefizacdo € um processo dinamico, no
qual ocorrem profundas modificagdes qualitativag@ntitativas nas comunidades aquéticas,
nas condicfes fisicas e quimicas do meio e no rdeelproducdo do sistema, sendo
considerada uma forma de poluicdo (ESTEVES, 1998).

O nivel de eutrofizacdo artificial geralmente esiacionado ao uso e ocupacdo do
solo predominante na bacia hidrografica. Os praisipesponsaveis pelo incremento desses
niveis séo:

a) A ocupacao por agricultura, que pode influignalidade da agua devido ao uso intensivo
no solo de fertilizantes, produtos com elevadoseteae nutrientes que tendem a escoar

superficialmente pelo terreno, até atingir o catjgmua;
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b) A ocupacédo urbana, que traz como principais egpincias 0 processo de assoreamento
que € causado pela sedimentacdo das particulaslajerexiuzindo o volume util do corpo
d’agua e servindo de suporte para o crescimenteedetais fixos de maiores dimensdes
(macrdfitas) proximos as margens. Ha ainda a aeteydio associada aos esgotos, que contém
altas concentragOes de nutrientes presentes resdamina, nos restos de alimentos e outros
subprodutos das atividades humanas (VON SPERLINGG;IESTEVES, 1998; ROCHA et
al, 2004).

Os principais efeitos indesejaveis da eutrofizag@om a diminuicdo do uso da agua
para recreacdo e balneabilidade, reducdo geraltragda turistica devido as frequentes
floragBes das aguas, crescimento excessivo daagégetinclusive cianoficeas e eventuais
maus odores, ocasionais mortandades de peixesjoda@vianaerobiose e toxicidade por
amonia, entre outros (VON SPERLING, 1996).

4.2.1. Fosfatos

Segundo Rocha et al (2004), os maiores reservatoaturais de fosforo sdo as rochas
fosfaticas sedimentares formadas em eras geologicastas. A decomposicao destas rochas
por fenbmenos de erosdo gradativa libera fosfatesegtram nos ecossistemas e sao ciclados,
sendo grande parte desse fosforo mineral levaddipeiacdo aos oceanos. No entanto,
apenas uma pequena parte é aproveitada por semazhesa enquanto a maioria fica
praticamente indisponivel em sedimentos profunéms.um ambiente aquatico, o fésforo
pode se apresentar como fosfato particulado (Rcpkado), fosfato organico dissolvido (P
organico dissolvido), fosfato inorganico dissolvido ortofosfato (P orto), fosfato total
dissolvido (P total dissolvido) e fosfato total tRal) (ESTEVES, 1998; LACERDA et al,
2000).

Nos sistemas aquéaticos, os fosfatos dissolvidoggddados na forma de fertilizantes,
anticorrosivos, efluentes domésticos, aditivos, €cfbésforo cicla por meio de cadeias
alimentares, voltando ao solo como restos mortaisammo excrementos, principalmente de
aves marinhas (ROCHA et al, 2004).

Os fosfatos inorganicos sao adicionados aos detegem pd, com o objetivo de
complexar os ions metélicos (principalmente cacinagnésio) responsaveis pela dureza das
aguas e por tornar o meio alcalino, melhorandcéa de limpeza. Com o passar do tempo, a
utilizacdo crescente desses produtos de limpezlaala aplicacdo nao criteriosa de

fertilizantes fosfatados nas lavouras, levou aayiswento de problemas ambientais de
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poluicdo de aguas. Os fosfatos ndo atuam como iaiatErxicos no meio ambiente, mas sim
como nutrientes. Em aguas naturais estagnadasutiaco é o crescimento excessivo de
algas, que pode provocar a eutrofizacdo do mand@®ORIO & OLIVEIRA, 2001).

4.2.2. Compostos de nitrogénio

O nitrogénio € um dos elementos mais importantemetabolismo de ecossistemas
aquaticos, principalmente porque participa na fgaoade proteinas, um dos componentes
basicos da biomassa. Quando presente em baixagnt@ydes, pode atuar como fator
limitante na producao primaria de ecossistemast@gsd ESTEVES, 1998).

O nitrogénio total possui um importante papel nggeatos vitais. Dependendo do
nivel de oxidacdo do curso d'agua, o nitrogénioepsa apresentar de diversas formas tais
como nitrito, nitrato, amoénia e nitrogénio organ{tACERDA et al, 2000). Dentre estas, 0
ion ambnio e o nitrato sdo as principais fonteddera produtores primarios. O ion nitrato
(NO3) é a forma mais oxidada e que se apresenta maeksas aguas superficiais. As
formas mais reduzidas sdo a amonia {\#seu acido conjugado, o ion aménio (NHEm
solucdo, as formas mais importantes entre essesneg sdo o ion nitrito (NQ e o
nitrogénio molecular (By (BAIRD, 2002).

Em processos de nitrificacao catalisados por ngemsmos, a amonia e o ion amoénio
sdo oxidados para nitrato, enquanto nos processodednitrificacdo correspondentes, o
nitrato e o nitrito séo reduzidos para nitrogénmeuular. Tais processos sao importantes em
solos e aguas naturais. Em ambientes aerébicoser{migp de lagos, por exemplo) o
nitrogénio se apresenta na sua forma mais oxidadairato, enquanto que em ambientes
anaerobicos (como no fundo de lagos estratificades) forma reduzida (amoénia e ion
amonio). No caso do nitrito, € comum ocorrer em iantbs anaerdbicos, como solos
alagados, que ndo séo redutores o suficiente memeexter todo o nitrogénio em amonia
(Figura 2) (BAIRD, 2002).

Esses ions, principalmente o nitrito e o nitradon tsido considerados contaminantes
ambientais de larga expansdo para corpos d agua, gabterraneos como superficiais, em
todo o mundo. O excesso desses ions em corposag i@gultante das atividades agricolas -
ou por mudancas demogréficas - pode causar a ieaggdd desses ecossistemas. O
conhecimento dos teores destes em amostras deté@mgudespertado grande interesse na

sociedade, uma vez que suas concentracdbes em auatasais tém aumentado
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significativamente, podendo causar problemas aw ragibiente e, conseqientemente, a
saude humana (PESSOA NETO, 2006).

{ Mitrito )
NO

Oxidacdo Bacteriana
Frequente nas espécies
Nitrobactérias

Oxidacéo Bacteriana
Frequente nas espécies
Nitrosomonas

Absorcéo por plantas
e microbios.
Construgéo de Proteinas

» _— Assimilagio .
( Nitrato ) NO3 m NH2 .q' NH3 ( Aménia )

Grupo de Aminas
em Proteinas

Fixacao do
Processo de . ;
Desnitrificagéo . :nrfogémc:
. ixacao frequente por
De§£££|igigggmtﬁ;r;as gspeécies Azotobactg:*ias,
Rhizobium, Clostridiume,
Spirillum

( Gas Nitrogénio )

Figura 2. Ciclo do nitrogénio.

Fonte: http://www.ecobionatureza.com.br/imgs0/ciclo.qgif

4.3. Contaminagéo bacteriologica

Os corpos d’agua normalmente sdo habitados pa gm@s, entre os quais podem ser
incluidos os microrganismos (e.g., bactérias, maddos, fungos, microalgas), que sao os
principais responsaveis pela degradacdo da maidgémica e pela ciclagem de nutrientes.
Além dos microrganismos préprios dos rios, 0 mesagebe outras bactérias procedentes de
cargas de esgotos, que podem prejudicar seriaraesd@de da populacdo que faz uso desta
agua para seu consumo diario (GIATTI et al, 2004).

Dentre as bactérias procedentes de esgotos, matesedo o grupo denominado
coliformes. Ha aproximadamente 95 anos, estes tém wilizados como indicadores das
condicOes higiénico-sanitarias e da ocorrénciaafgaminacdo fecal em aguas, devido ao
fato de estarem presentes nas fezes de animaisotewomes (SOUZA et al, 1983;
MENDONCA & GRANADA, 1999).

Os coliformes fecais tém como principal caractiedsbioquimica a capacidade de
fermentar a lactose, com producédo de gas, na tempade 44,5°C (SOUZA et al, 1983). Os
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mesmos sao constituidos em sua maior parte petérisapatogénic&scherichia coli,que
tem seuhabitat exclusivo no trato intestinal do homem e de outmesnais. Por isso, esse
grupo assume importancia como parametro indicadompaksibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos responsaveis pelantiasd0 de doencas de veiculacao
hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifgidesinteria bacilar e célera. Estas doencas
sdo de grande importancia devido a sua alta patidade no ser humano e sua abrangéncia
mundial, além de serem reinfectantes, gracas graunae variacdo antigénica (PELCZAR et
al, 1981).

4.4. Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Todos os corpos dagua naturais contém matéridanacg. Este fato deve-se
principalmente a troca de matéria e energia naabadalrografica por meio do ciclo
hidrologico (contaminagdo difusa) e pela acdo a@ited direta (poluicdo pontual), como
despejos de poluentes. Além das fontes aléctoeses de matéria organica autoctones
podem ser relevantes em alguns ecossistemas. Aig@rodde matéria organica pela biota
aguatica e a ressuspensao do sedimento podem emfaresmportantes fontes de matéria
organica ao sistema (VILLA, 2005).

Um dos resultados da introducdo de matéria orgéamt um corpo d’agua € o maior
consumo de oxigénio dissolvido. Esse fendbmeno eaevido aos processos de estabilizacdo
da matéria organica, realizados pelas bactériamadagoras, as quais utilizam o oxigénio
disponivel no meio liquido para sua respiracéo (@8N, 2008).

A Demanda quimica de oxigénio (DQO) é um paramegtaial utilizado como
indicador do conteudo organico de aguas supediciresiduarias, sendo uma medida
indireta de poluentes utilizada no monitoramentoedtacdes de tratamento de efluentes
liquidos e também de aguas naturais (AQUINO €2G06).

A DQO ¢ definida como a quantidade de um oxidasfeecifico que reage com uma
amostra, sob determinadas condi¢fes. A quantidadexidlante consumido é expressa em
termos de oxigénio equivalente. Na reacdo de D@@otos componentes organicos quanto
0s inorganicos serdo oxidados, mas na maioria dess¢c 0s componentes organicos sao
predominantes e de maior interesse. O aumentoaloses de DQO em um sistema aquatico
geralmente esta relacionado aos despejos de oriigadustrial (VILLA, 2005; SANTOS,
2008).
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4.5. Metais pesados ou elementos-traco

A expressao “metais pesados” corresponde ao grepelementos quimicos com
densidade acima de 5,0 gR(BAIRD, 2002). Recentemente, porém, o termo malizato
na literatura cientifica para se referir a este®lémentos-traco”, porque geralmente se
apresentam em pequenas concentracées no ambigistentexcecdes como o Fe, Al e Mn,
que apesar de serem encontrados em concentracdeesnainda assim recebem esta
denominacédo dada por pesquisadores como Bruno)(2dBailherme et al (2005).

Os elementos-traco tém recebido especial atengddodeo seu uso intensivo em
atividades industriais geradoras de residuos slidoliquidos, que podem vir a ser
descartados em compartimentos ambientais, comoolms £ as bacias hidrogréaficas
(HEITZMANN Jr., 1999).

De maneira geral, os elementos-traco podem sesifttaslos em essenciais e néo
essenciais quanto aos seres vivos (ZINGARO, 19R®). figura 3 €é apresentada a

diferenciacédo das concentracdes dos elementosmédets duas classes.

Elementos essenciais Elementos nao essenciais
| | | | |

o | | | o | |

e Téxico | Letal e Toleravel | Téxico | Letal

[TT] i
| | |
| | |
| . I >

CONCENTRAGAO CONCENTRAGAQ

Figura 3. Representacdo entre a relacdo das concentracdedetoentos e sua atividade no
organismo.
Fonte: Adaptado de Cortecci, 2002.

Para os humanos séo essenciais, como macronwri@#eCl, Mg, P, K, Na, O, H e
S; e como micronutrientes, As, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, Se, V, Zn, F, | e Si. Todos esses
nutrientes sdo importantes e sua falta acarretpipne a saude. Por outro lado, sua
assimilacdo em excesso, especificamente quantomé@enutrientes, pode ser fatal. Os
elementos conhecidos e considerados toxicos, depdadia quantidade assimilada e de sua
biodisponibilidade, sao Al, As, Pb, Cd, Hg, B, n,e U (MIRANDA, 2007).

Embora alguns elementos-tragco sejam consideradsen@ais do ponto de vista

biolégico, sob condi¢cdes especificas podem causgradgtos negativos a ecossistemas
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terrestres e aquaticos, constituindo-se assim,@tamminantes ou poluentes de solo e agua.
Para elementos que possuem a caracteristica edaimde causar danos, a Unica maneira
efetiva de se diminuir o risco ambiental e a safidenana é a reducdo a exposicao
(ESTEVES, 1998).

Devido a toxicidade de determinados elementos-traggiituicbes governamentais
estabeleceram valores maximos permissiveis nass agfileadas para consumo humano,

conforme mostrado na tabela 2.

Tabela 2. Valores maximos permissiveis para elementos-temoaguas para consumo
humano estabelecidos por diferentes instituicogsg@amentais.

Padréo de Potabilidade(mg.L™)

Elemento | Portaria 36/90 MS| Portaria 1469/MS| WHO® | EPA’

Cd 0,005 0,005 0,008 0,01
Cr 0,05 0,05 0,05| 0,05
Cu 1,00 2,00 1,00/ 1,00
Fe 0,30 0,30 0,30| 0,30
Mn 0,10 0,10 0,10| 0,05
Pb 0,05 0,05 0,05| 0,05
Zn 5,00 5,00 500

! Ministério da Satde, Portaria n° 36/90 (Decretadisal 12.342/78, Cédigo Sanitario).

2 Ministério da Saude, Portaria n° 1469/2000 (22000).

¥ WHO - World Health Organization (ONU) — Guia pargua Potavel/Valor experimental — nova Portaria
Vigente.

* EPA — Environmental Protection Agency (EPA, 20BBA) — Critério de Qualidade de agua.

A toxicidade dos elementos-traco reside princigglte na sua capacidade de
competir com nutrientes minerais (célcio, zincardeselénio, etc). Os alvos celulares de
toxicidade sdo processos bioquimicos especificomocas enzimas ou as membranas
celulares e organelas. O efeito toxico em geralésatravés da interacdo dos ions metalicos
livres com o alvo celular. A toxicidade é deterndiagoela dose ao nivel celular e também por
fatores como a forma ou espécie quimica e o tipghdeem questdo. Como exemplo pode-se
citar o metil ou o dimetil mercuario, que sado neGxatos, enquanto o cloreto de mercurio é
nefrotéxico. O chumbo e o uranio, elementos-trage gossuem afinidade nos 0ssos, tém
longo tempo de retencdo e sdo geralmente acumulemerme a idade do individuo
(LEMES, 2001; BRUNO, 2005).
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A biodisponibilidade, definida como a fragdo da@ntracdo total do elemento em
cada um dos reservatorios abidticos que pode Smmda pelos organismos, € afetada pela
especiacao entre as formas hidratadas livres a aield composi¢cao quimica das aguas e dos
solos. Fatores bioldgicos, como a capacidade démitsio, idade e estado de
desenvolvimento corpéreo, também exercem um papabriante na biodisponibilidade de
determinado elemento no organismo (MIRANDA, 2007).

4.5.1. Elementos-traco em aguas superficiais

Em ambientes aquéticos, os elementos-traco enamsteadissolvidos ou particulados
e sua disposicdo no meio hidrico pode ocorrer gee@do, sedimentacdo ou precipitacao.
Quatro fatores abidticos de forte interacdo podendistinguidos nestes ambientes:
a) O material em suspensdo, cujas caracteristisasmad e geoquimicas influenciam na
capacidade de ligacdo com os elementos-traco ei@m@usodepuracao;
b) Os sedimentos, aos quais 0s elementos-tracarpedear associados em diversas fases,
podendo ser liberados novamente para a colunaa’agaves de alteracdes fisico-quimicas
da &gua, mostrando uma interdependéncia entreocoggsos de remobilizacdo e diversos
parametros, como o0 pH, potencial redox, forca @ni concentracbes de agentes
complexantes;
c) As aguas intersticiais, que equivalem ao meiotrdasporte dos elementos-tragco nos
sedimentos;
d) E as &guas superficiais, onde apenas uma pedreg@ do total de elementos-traco
dissolvidos existem em forma livre como céationsrdtigidos. A fracdo restante encontra-se
sob a forma de complexos, coldides ou ligada dqudes em suspensao, a sedimentos ou
microorganismos (BRUNO, 2005).

Os elementos-trago normalmente estdo presenteecentracdes muito baixas em

2 -1
mol.L . Na tabela

aguas superficiais ndo poluidas, usualmente na ﬂﬂ)dbg moI.L_1 a 1(5l
3 é apresentado um exemplo de concentracdes emtasitem importantes rios do mundo,
concentracdes estas bem inferiores aquelas mayienastidas para agua potavel. Devido as
baixas concentra¢gbes desses elementos (menos deaueor bilhdo) nestes ambientes, sua
identificacdo e quantificacdo tornam-se um desadicional, plenamente realizavel somente
em laboratoérios bem equipados (GUILHERME et al, 200

O aumento na concentracdo de elementos-traco eas agerficiais depende de

fatores naturais, como a composi¢do quimica ddssoe dos solos onde se encontra a bacia,
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0s quais podem ser liberados através do intemperierposicdo atmosférica e da lixiviagdo
de elementos do solo e rochas da regido (MORTATPROBST, 1998).

Tabela 3.Concentracbes de elementos-traco dissolvidos emslgos do mundo.

_ Elementos-traco (ug.LY)
Rios
Cadmio Cobre Chumbo Zinco
Da costa leste dos EUA 0,011 0,011 0,023 0,85
Mississipi 0,013 15 - 0,2
Yangtzé 0,001 | 1,1-1,3 - 0,04 - 0,08
Amazonas 0,007 1,5 - 0,02 -0,25
Orinoco 0,004 1,2 - 0,13

Fonte: Adaptado de Guilherme et al, 2005.

Este aumento pode estar relacionado ainda as fantespogénicas, sendo que as
principais para 0s sistemas aquaticos sdo os &flseomésticos (especialmente para As, Cr,
Cu, Mn e Ni), a queima de carvao para geracao eaen(principalmente para As, Hg e Se),
a fundicdo de metais nao ferrosos (Cd, Ni, Pb ge&b&pricacao de ferro e aco (Cr, Mo, Sb e
Zn), o descarte do lodo de esgoto (As, Pb e Mnilepasicdo atmosférica (Pb e V). Alguns
insumos agricolas e subprodutos usados como Zartiks e corretivos (calcario, escoérias,
estercos, lodo de esgoto) também podem contrilamé este incremento de metais no solo e
na agua, mas sua participacdo é bem menor e @ gfedera demorar décadas para se
manifestar (ESTEVES, 1998; RAMALHO et al, 2000).
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1. Hidrografia

O principal curso d’agua da regidao de Porto Velho o Madeira, formado pela
confluéncia dos rios Beni e Mamoré. A cidade detdPdfelho é banhada por igarapés,
afluentes da margem direita do rio Madeira, dossgse destacam o Bate-Estacas, Belmont,
Tanques, Grande e Periquitos (CPRM, 1999). Alguested, porém, encontram-se
descaracterizados pela terraplanagem e arruameaniesja causou o desaparecimento de
parte de seus canais de drenagem (CPRM, 1997).

A bacia do igarapé Bate-Estacas abrange uma areprdgimadamente 113 Kne
uma extensdo linear do igarapé principal de 18®@fros (Castro Neto et al, 1999). O
igarapé dos Tanques abrange aproximadamente 23wW5 pércorrendo uma distancia de
10.800 metros de extensdo (Souza, 2006). Estesmente com os igarapés Grande e
Belmont tém suas nascentes localizadas na areamaumadesdguam no rio Madeira. A
nascente do igarapé Vitoria situa-se na area euwnanesmo também desagua no rio Madeira.
Ja o igarapé Periquitos tem sua nascente localinadarea urbana periférica da cidade

desaguando, porém, no rio Candeias.

5.2. Clima

O estado de Rondbnia apresenta um clima tropicahtgue Umido, com altas
temperaturas durante todo o ano. A média anuardpdratura do ar gira em torno de 24°C e
26°C. As temperaturas méximas oscilam entre 308€°€ e as minimas variam entre 17°C e
23°C. A precipitacdo média anual varia de 1.4006@@nm/ano e mais de 90% desta ocorre
na estacdo chuvosa. A média anual da umidadeveeldi ar varia de 80% a 90% no verao, e
em torno de 75%, no outono — inverno (SEDAM, 2002).

O periodo sazonal é marcado por duas estacOestalsth chuvosa tem duragédo de 8
a 9 meses, ocorrendo entre os meses de outubradl.aC# meses de dezembro a marco
apresentam indices pluviométricos acima de 300 emepianto os meses de maio e setembro
apresentam caracteristicas intermediarias quantenmgeratura do ar, umidade relativa,
nebulosidade e precipitacdo. A estacdo mais secarneperiodo de duracdo de 3 a 4 meses e

ocorre de junho a agosto, apresentando o menaeimduviométrico e a maior amplitude
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térmica (SEDAM, op cit).

5.3. Geologia

O contexto geolégico da area de estudo é reprekemieedominantemente por
coberturas cenozoéicas, constituidas por sedimefitngais, collvio-aluviais e flavio-
lacustres, além de lateritos imaturos. Secundantmedentificam-se rochas intrusivas
graniticas tipo Serra da Providéncia (KREBS e1299).

O mapa geologico gerado neste trabalho tem come @mslados geocronoldgicos
publicados no Programa Geologia do Brasil — Geal@Recursos Minerais do Estado de
Rondbénia (CPRM, 2007). Conforme observado na figues principais unidades geoldgicas
predominantes na area sao:

. Coberturas sedimentares indiferenciadas (NQi): Da €enozlica, séo
caracterizadas por depoésitos de areia, silte,aaagil cascalho; restos de materiais lateriticos
(horizontes mosqueado e argiloso, além de restasodéa lateritica ferruginosa); sedimentos
aluvionares, coluvionares e eluvionares indiferatas, recobertos por solos.

. Coberturas detrito-lateriticas (NQdI): Depodsitogjilararenosos e siltico-
arenosos, ricos em concrecdes ferruginosas, clatstdtica ferruginosa, concrecionaria ou
colunar, além de materiais coluvionares e eluvegrricos em detritos lateriticos e

fragmentos de quartzo.

. Q2A: Depoésitos arenosos, siltosos e argilosos, auwmeis de cascalho
(ambiente fluvial) (CPRM, 2007).
. Suite Intrusiva Serra da Providéncia (MP1lyp): Goamapakivi (anfibdlio,

biotita monzogranito, biotita sienogranito), charkito, mangerito e rochas maéficas
associadas, com trama variando de isotrépica admli(foliacdo de fluxo magmatico e
milonitica).

. Terragos Fluviais (Q1t): sedimentos arenosos eossd, cascalhos
inconsolidados, ferruginizados ou ndo, com niveisnétéria organica, orientados a partir de
sistema fluvial meandrante.

. Suite Intrusiva Santo Antonio (Mi&a): biotita monzogranito, sienogranito
com textura rapakivi e anti-rapakivi, quartzo-mamim pegmatito e aplito subordinados,

com diques de diabasio contemporaneos.
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Figura 4. Mapa geoldgico da area de estudo.
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5.4. Vegetacao

Os principais tipos de vegetacdo ocorrentes no cfpiai sdo Floresta Ombrdfila
Aberta Submontana, Floresta Ombrofila Aberta dasafeBaixas e contato Savana/Floresta
Ombrdfila (Figura 5).

A floresta Ombréfila Aberta Submontana é caracheldz por apresentar um dossel
bem distinto, com individuos emergentes e sub-samstratificado, ocorrendo
principalmente sobre latossolos e argissolos (sahbigos, rasos, fortemente intemperizados,
com afloramento de rochas, seixos superficiais terilas de idades variadas desde o
quaternario, predominando no terciario até o prébcano). Este tipo de floresta possui
individuos emergentes ao dossel, podendo estaciadas a palmeiras e cipés (GOMES,
2005).

Na Floresta Ombréfila Aberta hd uma quantidade mtas sarmentosas que
envolvem os poucos individuos de grande porte daunaade, transformando-os em “torres
de cip@”. Outra caracteristica € o emaranhadoat@di em todos os estratos da floresta, o que
dificulta a interferéncia humana. A Floresta OmitaOAberta das Terras Baixas € uma
formacdo compreendida entre o paralelo 4° de t#itNMorte e 16° de latitude Sul, em
altitudes que variam de 5 a 100 m, apresentandinpri@ancia de faciacdo com palmeiras
(IBGE, 1992).

Segundo Krebs et al (1999), a dinamica de acaom@o#r exercida sobre o municipio
de Porto Velho nos ultimos doze anos, resultou eofupda modificagdo da paisagem,
transformando extensas porc¢des originalmente @bpdr mata nativa em areas de pastagem
ou capoeira. No entorno da cidade, principalmeat®ago de seus eixos estruturadores (BR

364 e outras rodovias), ocorre hoje forte pressdia pcupacao urbana.
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5.5. Solos

Os Latossolos sdo predominantes no municipio deto P¥elho e séo
caracterizados por serem bem intemperizados, @i Isein desenvolvidos, apresentando as
seguintes caracteristicas: solos profundos (1 aeffos) ou muito profundos (mais de 2
metros), bem drenados (a &gua infiltra com fadkklando havendo encharcamento),
apresenta pouca diferenciacdo de cor e texturavas camadas (horizontes) superficiais e
subsuperficiais, boa resisténcia aos processos/esos geralmente acidos (baixa fertilidade
natural). Além disso, sdo subdivididos através alaqeie, indiretamente, informa o teor de
oxido de ferro presente no solo (EMBRAPA, 1999).

Na area de estudo verificam-se as seguintes semwr{Figura 6): Latossolos
Vermelho-Amarelos (coloragdo vermelho-amarelo, teoiferro intermediario) e Latossolos
Amarelos (coloragéo bruno-amarelado, baixo tedede) (SEDAM, 2002).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos saonmass freqlientes na éarea,
sendo geralmente pobres, &cidos, alicos e disfiEm seguida vém os Latossolos
Amarelos Distréficos que se caracterizam por attmsteidos de caolinita e hidréxidos de
aluminio. Sao solos pobres em nutrientes, de bi@rdidade, bastante acidos, ricos em
nddulos lateriticos e geralmente distroficos eodligKREBS et al., 1999; GOMES, 2005).

Outra classe presente na regido € a do Gleysasdotem seu nome originado da
cor cinza (gray em inglés) formada devido aos m®ue de reducao influenciado pelo lencol
freatico que satura o solo com &gua (inundando) determinado periodo do ano. Os
Gleyssolos geralmente tém textura argilosa, baexalilade natural, s&o mal drenados e
ocorrem em relevo plano (SEDAM, 2002).

Krebs et al. (1999), enfatizam que esse tipo tle@mrre em regides com excesso
de agua temporal ou permanente como ao longo adciaaluvial do rio Madeira e que,
frequentemente, sdo utilizados para a implantagiculturas perenes ou de subsisténcia,
favorecidas pelo teor elevado de matéria organgelematerial inconsolidado e imido.
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5.6. Populagéo residente as margens das microbacestudadas

Ao se estudar possiveis impactos antropogénicos naotobacias urbanas, é
importante utilizar dados demograficos e de sesvide infra-estrutura concernentes a
populacdo que abrange o entorno das mesmas, aimepte no tocante a questdo de
saneamento basico, uma vez que autores como Le@@E) e Bollmann & Marques (2007),
atribuem a estes fatores o0 aumento de nutrieneesaseqiente degradacdo nos sistemas
hidricos urbanos. A tabela 4 apresenta os baireoenqrentes as microbacias dos igarapés
Belmont, Tanques, Bate-Estacas e Grande e selectiesg contingentes populacionais. Nas
tabelas 5, 6 e 7 podem ser visualizados os dadiodrdeestrutura nestas microbacias.

E valido ressaltar que os nimeros aqui apreses\tadio representam a atual situagio
destes bairros, pois se referem aos dados do @wsografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2000. Nesta éposapulacdo de Porto Velho equivalia a
315.653 habitantes, havendo um aumento para 368aditantes segundo o recenseamento
de 2007 (IBGE, 2007).

N&o sédo apresentados dados referentes aos igafapea e Periquitos (area rural)
por que o IBGE apresenta os dados relativos ar@arahde uma maneira geral, ndo sendo
possivel fazer distingdo quanto as zonas referantagla uma das microbacias.
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Tabela 4.Bairros, populacéo residente e numero de domidilicslizados em cada uma das
microbacias do perimetro urbano de Porto Velho - RO

Referente a ~ Total de
~ : Populacdo o
populacéo da Bairros : domicilios
) . . residente
microbacia do: permanentes

Flodoaldo 997¢ 2487
Teixeirac 508¢ 1222
Escola de Polic 4457 111¢
Aponié 1213 322¢
Planaltc 23€ 53

Belmant Rio Madeir: 227¢ 641
Agenor de 1118¢ 290¢
Cunié 5131 1324
loarapt 883( 218(
Industria 454 121
Total 5977: 1527t
Nova Portc 989< 267F
Pedrinha 366¢ 94¢
Embrate 1036¢ 2757
Sao Cristova 432z 1231
Liberdadt 5462 1401

Tanaues Olarie 3987 1132
Sao Joao Bosi 628¢ 167¢
Costa e Silv 325k 757
Naciona 682¢ 1524
Sao Sebastii 6602 148¢
Total 60672 1558¢
Eletronortt 4191 101«
Areia Branc 122¢ 25¢
Aeroclube 1287 362

Bate-Estaca: Castanheir 1026¢ 2567
Caledinhc 1067« 260¢
Cidade do Lob 3764 912
Novo Horizont: 1231: 2977
Total 4372°¢ 1070(
Tucumanze 249¢ 58¢
Florest: 6407 159¢
Cohab Flores 1161- 289¢
Roqgue 2331 57¢

Grande Nova Florest 932¢ 2317
Areal 568¢ 1477
Tupy 99t 23t
Mocambi 1014 25¢€
Baixa da unia 2537 621
Mato Gross 238¢ 62:¢
Sante Barbar: 1254 34c
Total 46055 1153:
Tancredo Neve 979¢ 2247

Periquitos (urbano) | Juscelinc 953¢ 228¢
Mariane 5482 -
Socialisti 5597 -
Total 3041(

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistidBGE, 2000.
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Tabela 5.Tipo de esgotamento sanitario relativo ao niumeta tle domicilios permanentes
localizados nas microbacias do perimetro urbanoPddo Velho — RO, expresso em
porcentagem.

. Rede Geral de Fossa Fossa Rio, lago,
Igarapes . Lo : Vala ) . Outro
esgoto ou pluvial séptica rudimentar igarapé
Belmont 7,65 63,50 27,04 1,19 0,08 0,51
Tanques 20,75 50,96 20,25 5,6b 2,02 0,34
Bate-Estacas 4,07 66,54 27,16 1,60 0,05 0,54
Grande 6,90 64,28 18,18 7,31 1,68 1,61

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistidBGE, 2000.

Tabela 6. Forma de destinacdo final de lixo relativa ao namwotal de domicilios
permanentes localizados nas microbacias do pedmdiano de Porto Velho — RO, expresso
em porcentagem.

Coletado
Jogado em Jogado em
, por . . . Outro
lgarapés . Queimado Enterrado terreno baldio rio, lago, .
servico de . ! destino
i ou logradouro igarapé
impeza
Belmont 91,67 6,06 0,17 1,67 0,13 0,28
Tanques 89,11 5,40 0,25 2,30 1,02 1,90
Bate-Estacas 93,31 4,38 0,30 1,70 0,19 0,09
Grande 96,27 6,85 0,11 571 1,51 1,61

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistidBGE, 2000.

Tabela 7.Tipo de abastecimento de agua relativo ao nunoéabde domicilios permanentes
localizados nas microbacias do perimetro urbanoPddo Velho — RO, expresso em
porcentagem.

lgarapé Rede Geral (Caerd) Pocgo ou nascente Outra

Belmont 38,18 59,47 2,34
Tanques 60,77 30,42 2,38
Bate-Estacas 9,42 85,95 4,62
Grande 56,65 52,01 3,42

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistidBGE, 2000.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1. Delineamento amostral

Para a elaboracdo do delineamento amostral foizadid o mapa de divisdo
geopolitica da Secretaria Municipal de Planejamen@oordenacdo (SEMPLA) - Prefeitura
do Municipio de Porto Velho. Os critérios utilizadmara a escolha dos pontos amostrais foi 0
fato destes estarem inseridos na mancha urbanaidicipio e a acessibilidade aos locais de
coleta. Porém, também foram estabelecidos pontasdim perimetro urbano, para posterior
comparacao dos resultados entre zona urbana ermoala Os 38 locais amostrados nos
igarapés localizados na zona urbana e em éareds faram selecionados de maneira que
houvesse uma boa distribuicdo dos mesmos em teoddeahidrica da cidade, conforme é
apresentado na figura 7.

6.2. Georreferenciamento

Todos os pontos foram georreferenciados a partmrdeaparelho receptor de GPS
(Global Position System) Garmifi'smod. gps 12 XL Personal Navigatior

Para que fosse possivel obter uma maior precisaont@uw marcacao dos locais de
amostragem, foram obtidas também as coordenadadésieas. Utilizou-se o ponto
georreferenciado do Departamento Nacional da PémdMineral (DNPM) como referencial
na cidade de Porto Velho, com latitude 08°44’25¢@0% longitude 63°54'11,69925". Foram
utilizadas também as coordenadas geograficas do garUniversidade Federal de Rondénia
(UNIR) para calibrar os equipamentos de GPS, cditudie 08°50'12,68430” e longitude
63°56'17,61600".

A tabela 8 expbe as coordenadas geograficas obtmmpontos de coleta. As siglas
utilizadas ap6s a numeracdo dos cddigos de careferem-se a abreviacdo do nome do
igarapé equivalente a cada ponto, conforme espaddi na mesma tabela. Por exemplo,
P1VIT — Ponto 1, referente ao igarapé Vitéria, PMTA Ponto 4, referente ao igarapé

Tanques; P7PRU — Ponto 7, referente ao igarapguites/urbano, e assim por diante.



LR

LR

2

iy

Legenda Localizacdgo =~ .
o \ _-. " .
® Pontos Amostrados / b\ Escald IRk
—— Hidrografia / liali I|'| Nty 0051 2 3 4
B Rios e Lagos ||I WO —
| Perimetro Urbano . »
" de Porto Velho l'l Projecan Geografica
- (Lat/Long)
Ronddnia Ciatum - SADEY
Elaboragio Talitha Bensiman Ciampi Fonte Secretaria de Estado do Desenvalvimento Ambiental - SEDAM

Laboratdrio de Biogeoguimica Ambiental UNIR

Figura 7. Desenho amostral da area de estudo evidencianamnéss de coleta.
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Tabela 8 Coordenadas geograficas de localizacdo dos pantostrados.

PONTOS LATITUDE LONGITUDE IGARAPE LOCALIDADE - Préximo a rua:
P1VIT | 08%4226,4" 6354'49,8" Vitoria Ramal Gidedo
P2VIT | 084211,4" 6354'54,5" Vitoria Ramal Gideao
P3TAN | 08%43'55,8" 6354'27,8" Tanques Vanuatu
PATAN | 084422,6" 6354'48,3" Tanques Farquar
P5VIT | 084007,2" 6354'31,9" Vitoria Estrada do Belmont
P6TAN | 08%43'37,4" 6354'14,4" Tanques Lauro Sodré
P7PRU | 0845'43,0" 6347'29,0" Periquitos/rural Estrada dos Periquitos
P8B8PRU | 0844'52,0" 6345'53,0" Periquitos/rural Estrada dos Periquitos
PO9PRU | 08%4'55,0" 6344'08,0" Periquitos/rural Estrada dos Periquitos
P10PUB| 0845'52,0" 6349'10,0" Periquitos/urbanp Petrolina
P11PUB| 0845'55,0" 6349'47,0" Periquitos/urbanp Canindé
P12PUB| 0845'51,0" 63%50'23,0" Periquitos/urbanp Idalva Fraga Moreira

P13TAN | 08%4558,0" 63%52'46,0" Tanques R. Cantuéaria com Venezuela
P14BEL | 08%4'45,0" 63%0'17,0" Belmont Djanira
P15BEL | 08%4'23,0" 63%0'38,0" Belmont Calama

P16TAN | 08%4'13,3" 63%53'45,9" Tanques Beira Rio

P17TAN | 08%4513,2" 63%3'35,1" Tanques Joao Goulart e Herbert de Azevedo
P18BEL | 08%43'41,1" 63%52'39,8" Belmont Castelo Branco
P19BEL | 08%44'10,1" 63%52'09,5" Belmont Avenida dos Imigrantes
P20BEL | 08%4519,2" 63%2'12,3" Belmont Vieira Caula
P21BEL | 08%45'14,2" 6351'42,9" Belmont Guaporé
P22BEL | 08%4'45,9" 6352'29,4" Belmont Do Contorno

P23GRA| 084619,8" 6354'12,7" Grande 13 de Setembro com Jacy Parana

P24GRA| 08%6'14,6" 63%54'33,7" Grande Proximo ao Rio Madeira

P25GRA| 08%6'29,2" 63%54'26,7" Grande Alexandre Guimarées

P26GRA| 08%6'26,8" 63%53'16,7" Grande Guanabara

P27GRA| 0846'51,6" 63%53'22,6" Grande Recife

P28GRA| 084707,7" 63%3'01,3" Grande Trés e meio

P29GRA| 0847'14,2" 63%52'25,6" Grande Arruda
P30BAT | 08%48'04.,8 63%52'04,3" Bate-Estacas Bandonion

P31 BAT| 084816,0" 6351'24,8" Bate-Estacas Monte Claro

P32 BAT| 084802,3" 63%52'26,0" Bate-Estacas Barra Velha

P33 BAT| 08%820,6" 63%2'37,1" Bate-Estacas Nova Esperanca

P34 BAT| 08%47'38,3" 63%53'55,4" Bate-Estacas Fernando de Noronha

P35 BAT | 08%47'54,0" 63%4'10,7" Bate-Estacas Beco do Cacau

P36 BAT| 08%47'59,2" 63%321,0" Bate-Estacas Rio Grande do Sul

P37 BAT| 08%4841,6" 63%3'07,2" Bate-Estacas Monique

P38 BAT | 08%830,9" 63%55'01,6" Bate-Estacas BR 364
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6.3. Coleta e preservagcao das amostras

As coletas de agua foram realizadas do dia 09 @e3@utubro de 2007, referente ao
final do periodo de seca e nos dias 16 e 17 de abril de, 20@8 do periodo chuvoso. A
figura 8 apresenta os indices pluviométricos corerges aos dois periodos amostrais. Os 38
pontos foram distribuidos nos principais igarapsidade da seguinte maneira: Vitoria (area
rural: 3 pontos); Tanques (area urbana: 6 pontade-Estacas (area urbana: 9 pontos),

Grande (area urbana: 6 pontos); Belmont (area art¥apontos); e Periquitos (area urbana: 3

pontos e area rural: 3 pontos) (Figuras 9 a 12).
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Figura 8. indices de precipitacéo referentes ao ano de 2Q0DE&.
Fonte: Secretaria de estado do desenvolvimento ambier@8&DAM, 2009.

Figura 9. Igarapé Vitoria, ponto situado na area rural ded?delho — RO.
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RO.

Figura 11. Igarapé Santa béarbara, ponto situado na areaaideatral de Porto Velho — RO,
préximo a foz no rio Madeira.

- - L 4
e [ v . 3 - e - =- -

Figura 12. Igarapé Periquitos, trecho localizado na areanaole Porto Velho — RO.

Em todos os locais selecionados foram mediddsco os parametros fisico-quimicos
da agua como pH, condutividade elétrica, oxigénesalvido e temperatura através da
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utilizacdo de pHmetro (Schott — handylabl), conduotetro (Schott — hand-held conductivity
meter-handylab) e oximetro (Schott — dissolved erymeter-handylab ox1) (Figura 13).

Para a determinacdo de elementos-traco, as amaidraagua foram coletadas em
frascos de polietileno de 5 litros previamente detaminados durante 24h em solucdo de
acido nitrico (HNQ) a 5% e enxaglados com agua ultrapura (Milli-Q¥& Millipore).
Foram adicionados 10 mL de &cido nitrico (H\E3%) com a finalidade de preservacao da
amostra (CETESB, 1987).

Para a andlise de DQO e de nutrientes, foramattastduas aliquotas de agua em
garrafas de polietileno de 500 mL descontaminadaggmente durante 24h em solucdo de
acido cloridrico (HCI) a 3%.

Foram utilizados ainda frascos esterilizados deovambar de 100 mL para a andlise
de coliformes totais, sendo armazenados (em caepaaixa de isopor contendo gelo para

preservacdo das amostras.

Figura 13: Medicdo dos parametros fisico-quimicos, utilizarm® aparelhos oximetro,
condutivimetro e pHmetro.

6.4. Andlises de Elementos-traco

No processo de extracdo quimica para determindgddementos-traco, um volume
de 1500 mL foi pré-concentrado por evaporacdo eapa&hguente até cerca de 3 mL,
acidificando com cerca de 10 mL de &cido nitricoNQ4 65%). Posteriormente a
ressuspensao foi realizada com uso de 10 mL de &bididrico (HCI 37%), repetida por
duas vezes. ApOs essa etapa, foram adicionadosl2demacido cloridrico (HCI 0,1N)
deixando-se evaporar até cerca de 10 mL. A soltigabfoi filtrada em papel quantitativo
(Whatmam 44) e acondicionada em tubos de tefl@minafo um volume final de 14 mL com
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HCI 0,1N. A metodologia utilizada foi a propostdgpA&PHA (1998), conforme citado por
autores como Guedes et al (2005) e Silvano & RaydriBuez (2003).
Para a quantificacdo das concentracbes de elesseatm foi utilizado o

Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica por Cham#&€ @vanta (Figura 14).

Figura 14. Analise das amostras no Espectrofotometro de Aisoktdomica por chama.

6.5. Coliformes

Foi utilizada a técnica de membrana filtrante e @onrde cultura CHROMOCULT
COLIFORM AGAR- (MERCK) por ser um meio simples, abmico e por apresentar
resultados rapidos e precisos. A metodologia, @mi@ppela CETESB (2007), € descrita a
sequir:

No laboratério foi retirado 1 mL da amostra, afdd a mesma a 100 mL com agua
Milli-Q, passando em seguida pelo processo deaddto da amostra através de membrana
filtrante de acetato de celulose (Millipore), dé®pum de porosidade.

Em seguida, as membranas foram colocadas sobmmda cultura Chromocult. As
placas de agar Chromocult foram incubadas a 37¢Q4do, observando-se a presenca de
coliformes néo fecais (colbnias rosas) e de colies fecais (colbnias azuis), expressando-se
o resultado em Unidade Formadora de Col6nia (URDAOpor amostra.

A partir da contagem destas colonias foi calcukadiensidade de coliformes presentes
na amostra (PRO-ANALISE, 2005). Os resultados déntas foram multiplicados pela
quantidade de diluicdo: y x 100 mL, onde y € o mande colbnias.

Os resultados de coliformes totais foram obtidcsvas da soma de coliformes fecais e

nao fecais.
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6.6. Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Foi utilizada a metodologia descrita pela CETESR8{). Em um erlenmeyer
adicionou-se 50 mL da amostra de agua bruta e 5@enhgua destilada. A cada analise
também foram preparados um branco (100 mL de agstlatia) como referéncia da
coloracédo final e um padrédo (90 mL de &gua desiilguthra que fosse encontrada a
concentracdo de permanganato de potassio (KMnRa amostra e no branco foram
adicionados 10 mL de KMn,02N (responsavel pela oxidacdo da matéria orgari& mL
de acido sulfurico (b5OQy) 24%. No padréo adicionou-se apenas 5 mL g&24%.

As amostras foram levadas a fervura em chapa-guer@00°C, e posteriormente
foram adicionados 10 mL de acido oxalico 0,02Npoesavel pelo consumo de KMpO
adicionado anteriormente. Em seguida, as amosiramftituladas com KMng£0,02N para
que o &cido oxalico excedente fosse neutralizadog abtencdo de uma coloragéo levemente
rosada.

A guantidade de matéria organica oxidavel expressaequivalente em oxigénio, é
proporcional a quantidade de KMp©O,02N consumido na titulagcdo, onde os valoresniora
obtidos através da férmula:

a) Célculo da normalidade do KMpO
N =10 x 0,02
vol. KMngQ(mL) gasto na titulagdo do Pd x (vol. Pd — vol) Br

b) Céalculo da concentracdo de DQO
DQO (mgQJ/L) = vol. KMnO, (mL) gasto na titul. da amostra x N x 8 x 1.000

vol. da amostra (mL)

Onde: vol. KMnQ (mL) gasto na titulacdo = volume de permanganatpatassio gasto na
titulacdo; N = normalidade do permanganato de pmA8 = massa molecular do O; 1.000 =

correcdo para mgt, Pd = padrdo; Br = branco; Vol. da amostra = 50 mL

6.7. Nutrientes

As analises das concentracdes de amdnia, nitfasfato inorganico dissolvido foram

realizadas com amostras de agua previamente &fraan filtros de fibra de vidro com
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0,45um de porosidade (Whatman AP-20). Apenas #sardd fosfato total foi realizada em
amostras de agua bruta.

Para cada analise realizada era feita uma curvaatleracdo com padrbes nas
concentraces de 5,00; 10,00; 20,00; 30,00; 50,000600 pg.l*. A tabela 9 apresenta os
reagentes utilizados no preparo das solu¢cbes-estzaya cada um dos nutrientes analisados.
As leituras das absorbancias foram feitas com euteetlcriide quartzo com a utilizagéo de
espectrofotdmetro BEL Photonics 1105 (Modelo - &5 NM).

Tabela 9.Reagentes utilizados para o preparo das solugbegte de amonia, nitrito, fosfato
inorgéanico dissolvido e fosforo total.

Amonia 3,8189 g de Cloreto de Amonia (ME) diluidos em
1000 ml de HO deionizada.

Nitrito 0,6079 g de Nitrito de Potassio (KMAiluidos em
1000 ml de HO deionizada.

Fosfato inorganico 0,4394g de Potéassio Fosfato Monobasico {K®h)

dissolvido e Fésforo total | diluidos em 1000 ml de 4@ deionizada.

6.7.1. Ambnia

Em tubos de ensaio foram adicionados 10mL dag&etupadrbes e das amostras de
agua filtrada. Em seguida foram adicionados 0,3dmkeagente A (19,09 de fenol, 200mg de
nitroprussiato de sodio em 500mL de agua destilad@)3 mL do reagente B (3,0 mL de
hipoclorito em 100mL de hidréxido de sddio 0,5Nk Amostras foram homogeneizadas, e
apos 3 horas foi feita a leitura no espectrofotdon@tt30nm.

Foi utilizado o método de Korolef (197@pud Golterman et al (1978), onde em
solucdo moderadamente alcalina (pH entre 8,0 @) Il sn aménio sob forma ionizada
(NH4") e ndo ionizada (N#) reagem com o hipoclorito, formando a monocloramin
(NH.CI). Este produto formado, em presenca de fenoh @xcesso de hipoclorito, catalisado
por ions nitroprussiato, forma o azul de indo fenBendo a absorbéncia resultante

proporcional a concentracio de amonia {N¥H,;") na agua.
6.7.2. Fosfato inorganico dissolvido ou ortofosfat( orto)

Para a determinacédo do fosfato inorgéanico disgolutilizou-se 0 método descrito em
Golterman et al (1978).
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Em tubos de ensaio adicionou-se 15 mL da amodtradé e das solu¢bes padréo,
seguido de 1,5 mL de reagente misto (solucéo dimalo de amonio, 50, 15%, solucéo
de &cido ascorbico e solucéo de tartarato de animepotassio). Apds 20 minutos a leitura
era realizada no espectrofotometro a 882 nm.

O principio do método baseia-se que em solucdesniente acidas @30, 15%) o
ortofosfato fornecerd um complexo amarelo com imadibidato (molibidato de amonio).
Este pode entdo ser reduzido para um complexo @tinente colorido. Sendo acido

ascorbico usado como redutor, a formacao da cdeazstimulada pelo antiménio.

6.7.3. Fosforo Total (P total)

Em tubos de ensaio foram adicionados 25 mL de hgita (em duplicata), seguidos
de 2,0 mL de solucao saturada de persulfato desgiotéS,0Og). Posteriormente as amostras
foram levadas a autoclave para digestdo a tempanmd¢ul20°C e 1 atm de presséo, para que
ocorresse a liberagéo do fosfato organico comdasfato (PQ*). A partir dai seguiu-se a
mesma metodologia utilizada para a determinacafosfato dissolvido, descrita no item

anterior.

6.7.4. Nitrito

Foi utilizado o método descrito em Golterman €tl8l78). Em tubos de ensaio foram
adicionados 15 mL de amostra filtrada (em duplijcatdas solu¢cbes padrbes, seguidos de 1,0
mL de solucdo de sulfanilamida 1% (Figura 15). Eegusda foi adicionado 1,0 mL de
solucdo alcodlica de n-naftii 0,1% e apos 20 miswut leitura foi realizada no

espectrofotdmetro num comprimento de onda de 543 nm

Figura 15. Andlise de nitrito nas amostras de 4gua utilizamdwétodo Colorimétrico.
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6.8. Controle de qualidade

De acordo com BASTOS et al (1998), o principalbbema de um laboratoério € a
contaminacgao de vidraria, frascos e reagentes.dDesso, para o controle de qualidade do
processo analitico, todas as amostras foram adasisam duplicatas (com excec¢do de
amoOnia, que foram analisadas em triplicatas) e paohmadas de um branco controle, com o
qual foi possivel subtrair as contaminacfes do aniéi de trabalho e dos reagentes

utilizados.

6.9. Analise dos dados

ApoOs a obtencédo dos resultados analiticos, estasfdigitados em planilhas Exael
a partir deles foram organizadas duas matrizesadesij uma referente ao periodo de seca e
outra referente ao periodo chuvoso. Para a readbizata analise multivariada foram
consideradas as variaveis fisico-quimicas (oxigéssolvido, pH, condutividade elétrica e
temperatura do ar e da agua, DQO) e as concensragdeoliformes totais e nutrientes. Foi
realizada uma andlise das componentes principas @ada um dos periodos sazonais,

utilizando o software Statistica versao 7.

6.9.1. Graficos Box-Plot

A partir da realizac&o do teste de normalidad8laspiro-Wilk, foi constatado que 0s
dados fisico-quimicos e bacteriolégicos ndo possdetnibuicdo normal (p<0,05). Dessa
forma, para representar o perfil espacial de cadanpetro selecionado, ao longo do corpo de
agua, foram utilizadas representacdes graficaspdoBox-plot. Este método possibilita a
visualizacdo da assimetria da distribuicdo, a faieavariacdo dos dados, além de permitir a
deteccédo de possiveis pontos extremos, que podedooser excluidos da analise.

As representacoes de Box-plot possibilitam aindaismalizacdo das seguintes
grandezas estatisticas: a mediana (divide o canpimtdados ao meio, deixando metade dos
dados abaixo e metade acima dela), 0 méximo, amojro 1° quartil (é o valor que deixa %
das observacgfes abaixo dele), o 3° quartil (éar gale deixa % das observacdes abaixo dele)
e os valores extremos da distribuicdo dos dadogobtos extremos podem indicar erros de
amostragem, de medida e, mesmo, de transcricaa@atbss, ou ainda, simplesmente, um

comportamento fora do habitual (Villa, 2005).
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6.9.2. Andlise de agrupamentos

A analise de agrupamentos, também conhecida camabis@a de conglomerados,
classificacdo owluster, tem como objetivo dividir os elementos da amesitapopulacao,
em grupos de forma que os elementos pertencent@smesmo grupo sejam similares entre
si com respeito as variaveis (caracteristicas) rples foram medidas, e os elementos em
grupos diferentes sejam heterogéneos em relacétas mesmas caracteristicas (MINGOTI,
2005).

Para verificar a similaridade entre as microbaesiadadas quanto aos dados de infra-
estrutura, foi utilizada a técnica de dendogramgregando o método da Distancia de
Minkowsky, conhecida também cormiby-blockou Manhattan(MINGOT]I, 2005).

6.9.3. Coeficiente de correlagédo de Spearman

O coeficiente de correlacdo de Spearman exigeagwariaveis tenham sido medidas
pelo menos em escala ordinal, para que os valaesam ser ordenados. Este coeficiente,
indicado por ¢ quando calculado em uma amostra, pode tambémngamregado quando
variaveis quantitativas ndo satisfazem as exigérmasa o teste do coeficiente de Pearson (r),
como distribuicdo bivariada normal e quando ha dexlabaixo do limite de deteccéo, onde
nao existe uma representacdo numérica para agaeiavel (CALLEGARI-JACQUES,
2004).

O coeficiente de Spearman varia entre -1 (cord@elaperfeita negativa) e +1
(correlacdo perfeita positiva), passando pelo valqauséncia de correlacdo), da mesma
forma que o coeficiente r de Pearson. A técnicapafiamétrica de Spearman apresenta a
vantagem de poder ser aplicada as variaveis dabdigbes assimétricas (CALLEGARI-
JACQUES, 2004).

6.9.4. Anélise multivariada das componentes princgis

A andlise das componentes principais (ACP) consigtea transformacao linear de
todas as variaveis originais em novas variaveistatlenodo que a primeira nova variavel
computada seja responsavel pela maior parte dac@aripossivel existente no conjunto de
dados, a segunda pela maior variagdo possivehtesta assim por diante até que toda a

variacéo do conjunto tenha sido explicada (VILLA03).
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A transformacdo linear das variaveis originais @vas variaveis é feita de tal modo
que a primeira nova varidvel computada seja regpehspela maior variacdo possivel
existente no conjunto de dados, a segunda pela vai@cdo possivel restante e assim por
diante, até que toda a variacéo do conjunto teidloeesplicada.

A andlise é feita pelo calculo dos autovalores reespondentes autovetores de uma
matriz de variancias-covariancias ou de uma maleizoeficientes de correlagdo entre as
variaveis. Os autovetores correspondem as compEmemincipais e sdo o resultado dos
pesos das variaveis originais em cada um deles.

A matriz de pesos de cada variavel na componemeipal (CP), ao ser multiplicada
pela matriz de dados originais, fornecera a matezcontagens (scores) de cada caso em
relacdo as CPs. Dispostos em um diagrama de digpers que 0s eixos sdo as duas CPs
mais importantes, estes valores poderdo mostrarelaciosnamento entre 0s casos,
condicionados pelas variaveis medidas (VILLA, 2008GOTI, 2005).

A analise de componentes principais €, portant@ téonica de transformacéo dos
dados. Cada variavel medida pode ser considerada om eixo de variabilidade, estando
usualmente correlacionada com outras variaveisa. &silise transforma os dados de tal modo
a descrever a mesma variabilidade total existeai®, 0 mesmo niumero de eixos originais,

porém nao mais correlacionados entre si (LANDIMB&)9
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Parametros fisico-quimicos

A descricdo dos parametros fisico-quimicos referans igarapés estudados nos
periodos de seca e cheia, é exibida em forma e&atalyraficos Box Plot. Vale salientar
que tanto para as analises descritivas, como parglése das componentes principais
(ACP), foram desconsiderados os pontos P5VIT, PAGR3BAT e P36BAT, pois 0s
mesmos foram amostrados apenas no periodo secqupstdes de inviabilidade de
acesso aos locais no periodo de cheia. Alguns detés discutidos isoladamemtesao

apresentados na integra nos apéndices 1 e 3.

7.1.1. Temperatura do ar e da agua

A variacdo da temperatura do ar foi menor no perictuvoso (22,60 — 30,30
°C) que no periodo de seca (26,20 a 40,50 °C). dwas médios foram maiores no
periodo de seca, sendo compativeis com as temperato ar naturalmente elevadas na
regido amazobnica (SIVAM, 2007). Quanto a tempesatla agua, suas variacdes sao

exibidas na tabela 10.

Tabela 10.Estatistica descritiva da temperatura da aguagdoapés urbanos e rurais de
Porto Velho.

Igarapé Temperatura da agua Temperatura da agua
(°C) SECA (°C) CHEIA

Média Mediana Min. Max. | Média Mediana Min. Max.
Vitéria 31,00 31,00 30,0032,00| 25,80 25,80 24,4027,20
Tanques 28,83 28,70  27,6030,30| 27,63 27,60  26,3028,70
Periquitos 26,13 26,10 26,0026,30| 26,00 25,90  25,9026,20
Periquitos 31,97 33,30 29,3033,30| 27,10 27,10  26,8027,40
Belmont 29,89 29,30 26,8032,90| 27,63 27,55  27,0028,80
Grande 28,18 27,25  25,4033,00| 27,75 27,60  27,0028,70
Bate-Estacas | 29,35 29,30 27,5031,00| 27,90 28,00 26,0028,90

As medianas da temperatura da agua nos igarap@s foaiores no periodo de
seca (excecao do igarapé Grande), sendo semelaaniemperaturas relatadas para
sistemas hidricos amazonicos (SIOLI, 1964) (Fidua

A temperatura da 4gua € uma das varidveis limmaAdgmais afetadas pelas

condicbes atmosféricas e depende, dentre outrose$atda presenca de mata ciliar ao
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longo dos canais (WACHHOLZ & PEREIRA FILHO, 2008)o periodo de seca, a area
rural do igarapé Periquitos apresentou as meneraperaturas, havendo uma diferenca
consideravel entre as medianas da area rural dgstgé, com as da area urbana nos
dois periodos sazonais. Tal diferenca pode sdyuddia a presenca de mata ciliar mais
preservada na zona rural, atenuando a influéncéavdaidveis atmosféricas (menor
recebimento de energia solar). Além disso, na zohana esse igarapé apresenta uma
menor velocidade da corrente da agua que aumdstapn de residéncia e de exposicao
da mesma a radiacao solar, havendo consequientenme@emento na temperatura.

A importancia das zonas riparias para a moderaca@ndperatura em corpos
d’agua é destacada por autores como Branco (19Sith&es (2003). Silva et al (2008),
que afirmam que os igarapés da AmazOnia, caraatiriz por possuirem baixa
produtividade primaria, necessitam da vegetacdongagens como fonte de nutrientes
para a manutencdo da biota, para evitar o assont@ume curso d’dgua e para impedir o

aumento da temperatura aquatica.
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Figura 16. Variacdo da temperatura da agua nos igarapésrte\Rgho — RO.
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7.1.2. Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD), uma das principais &aeis responsaveis pelo
controle das reacGes metabdlicas e biogeoquimmaisiatemas aquaticos, s0 péde ser
medido no periodo seco devido a problemas técnkosnenores concentracdes foram
detectadas nos pontos P13TAN, P14BEL, P15BEL, PN/TR32BAT e P36BAT
(Figura 17).

Fatores observados em campo que podem implicaredacdo do oxigénio
dissolvido no meio aquatico foram: a grande prdiféo de macréfitas no P13TAN; a
grande quantidade de 6leos e graxas nos pontosHR1#A5BEL, P32BAT e P36BAT,

e a existéncia de restos de animal em decomposagmargens do P15BEL, onde foi
encontrado o menor valor de OD (0,10 mi.L

Foi registrada ainda a descarga de canos de esgaopresenca de residuos
sélidos em todos os pontos supracitados (FiguraS&jundo a Resolugdo CONAMA
357 de 2005, estes locais amostrados ndo se eaquagiquer, nos critérios designados
no Artigo 17 para aguas de Classe 4, destinadasaspie navegacdo e a harmonia
paisagistica. Tal artigo estabelece que os corjggsia devem apresentar odor e aspecto

nao objetaveis e que materiais flutuantes devean estualmente ausentes.
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Figura 17. Variacdo de oxigénio dissolvido nos pontos colesadlos igarapés de Porto
Velho — RO.
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Figura 18. Presenca de residuos sélidos no igarapé dos Tanque

Os baixos valores de oxigénio dissolvido podemas@nuidos ao incremento da
concentracdo de matéria organica, decorrente qmebede efluentes domésticos nesses
corpos d'dgua, que faz com que haja um aumentoaxas de decomposicdo e no
consumo de & consequentemente. H4 ainda as temperaturas natutalmlevadas da
regido amazébnica associadas a auséncia de cobesgetal, que favorecem um
aumento na velocidade das reagfes quimicas e lmomi para o decréscimo nas
concentragdes de oxigénio (ESTEVES, 1998; CLETCHEIL.2003).

Segundo Melo et al (2005), um sistema aquaticorquebe esgotom natura
sofre alteracfes ecoldgicas decorrentes, na maidas vezes, da eutrofizacao,
diminuindo drasticamente a qualidade das aguasamde, principalmente, a acentuada
reducdo do oxigénio dissolvido.

Os pontos P5VIT, P7PRU, P8PRU, P9PRU (utilizados pbastecimento
domeéstico, balneabilidade e pesca), P31BAT e P38@uilizados para balneabilidade e
pesca) estdo abaixo de 5,0 my.lvalor minimo de oxigénio dissolvido estabelecido
para aguas de Classe 2. Quando comparados as dguaksse 4, 29% dos locais
estudados apresentaram concentracdes de oxigésiolwiilo inferiores a 2,0 mgi.
valor minimo proposto para essa classe (CONAMAS5200

Os igarapés da area rural (Vitéria e Periquitos@sgmtaram as maiores medianas
de oxigénio dissolvido (Figura 19). No caso daeaural do igarapé Periquitoisso
pode estar associado com a maior velocidade denterda agua, presenca de mata

ciliar e com as baixas temperaturas medisadoco. Esses fatores favorecem um
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ambiente com &guas mais oxigenadas e permitem gjge rhaior capacidade de
autodepuracgdo do corpo d’agua.

A média de oxigénio dissolvido do igarapé Bate-&astg(2,73 mg.t) foi menor
que a encontrada por Castro Neto (1999) neste méganapé (6,83 mg:t). Este
decréscimo pode ser um reflexo dos impactos cassaaloneio hidrico em decorréncia
do aumento populacional as margens da microbaessenperiodo de aproximadamente
dez anos.

O P24GRA, localizado na foz do igarapé Grande,sgmteu 0 maior indice de
oxigénio dissolvido (6,80 mgl) por sofrer influéncia direta do rio Madeira, que
proporciona uma maior oxigenacao neste ponto devglande movimentacdo da massa

d’agua (apéndice 1).
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Figura 19. Concentracfes de oxigénio dissolvido nos igardpéorto Velho — RO.
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7.1.3. Potencial hidrogenibnico (pH)

Os valores de pH variaram de 4,90, no periodo dw\6,97 no periodo de
seca. Observou-se que as medianas dos igarapés (Mitéria e Periquitos) foram
maiores no periodo chuvoso e as dos igarapés whanperiodo seco (Figura 20).

O aumento do pH dos igarapés rurais no periodoostmupode ser atribuido ao
aumento do volume de agua, que promove maior @dudos compostos dissolvidos
(matéria organica) e escoamento mais rapido, fazermin que a acidez da agua
diminua.

No periodo de seca, o pH mais elevado dos igatapésos pode estar associado
a introducdo no meio aquatico de residuos doméstomo detergentes e sabao, pois
estes contém em sua composicdo substancias coionsosarbonato e bicarbonato, que
elevam os valores de pH para a faixa alcalina (B&S 1998).

Os valores de pH previstos para as aguas das €lasse 4 pela Resolugéo
CONAMA 357 (2005) variam de 6,00 a 9,00. Se comgesaa estes, 31,57% das
amostras do periodo seco e 35,29% das amostrasrim@ chuvoso estdo fora dos
padrdes por terem apresentado pH abaixo de 6,00.

Vale destacar, porém, que autores como Sioli (19%6dntos & Ribeiro (1988) e
Horbe et al (2005), afirmam que a maioria dos @sada regido amazonica em seu
estado natural apresenta pH acido. Santos et &b),18m um estudo preliminar na bacia
do rio Jaci-Parana (distrito de Porto Velho), eticoam valores de 4,8 a 5,2 no igarapé
Tamandua e de 4,4 a 5,4 no igarapé Bejarana (&dmato rio Jaci-Parana, sem
influéncia antrépica significativa), caracterizargl@s aguas como acidas.

Sendo assim, o fato de 66,66% das amostras aredigathrem de acordo com a
legislacdo ambiental brasileira, ndo significa ssagamente que a agua nestes locais
apresente boa qualidade e que nao sofra influ&utiaporte de substancias como os
polifosfatados, por exemplo, em seus valores de pH.
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Figura 20. Valores de pH nos igarapés de Porto Velho — RO.

7.1.4. Condutividade elétrica

A descricdo dos valores de condutividade elétmacernentes a cada um dos

igarapeés da cidade, pode ser visualizada na takela

Tabela 11.Estatistica descritiva da condutividade elétrica igarapés urbanos e rurais
de Porto Velho — RO.

lgarapé Condutividade Condutividade

(uS.cm’) SECA (uS.cmi’) CHEIA

Média Mediana Min. Maéax. | Média Mediana Min. Max.

Vitéria - - 13,20 - 70,70 70,70 9,60 131,0
Tanques |201,92 197,45 164,10 243,00| 275,97 241,30 140,00 480,0
Periquitos | 56,17 46,10 42,80 79,60 48,77 46,50 26,40 73,40
Periquitos | 195,33 201,00 173,00 212,00 91,23 91,10 84,00 98,60
Belmont | 142,46 108,50 70,00 356,00 99,01 97,60 43,80 178,50
Grande 168,90 160,25 148,00211,00| 134,25 127,40 108,50 185,20
Bate- 161,57 176,00 15,10 336,00144,64 196,30 9,80 333,00

Os menores indices registrados tanto no periodect (13,20 puS.ch como no

chuvoso (9,60 uS.ch) no P2VIT (area rural) foram semelhantes aos eredos por
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Pascoaloto (2001), em seu trabalho de caractedzagdbiental de cinco igarapés
amazonicos mais preservados, localizados em dorastéis no municipio de Rio Preto
da Eva (Amazonas), que variaram de 5,65 a 15,96mIS.Para o autor, os baixos
valores identificam aguas quimicamente pobres (@oonneralizadas). Santos et al
(1984), endossam que a baixa condutividade eléfricanseqiiéncia da pobreza de sais
minerais dissolvidos nos corpos d’agua. Cleto F{@@03), encontrou valores para dois
igarapés situados em areas florestadas de Manausdgaram de 7,1 a 21,4 uS:itm

A condutividade elétrica esta diretamente reladanao teor de ions presentes
em determinada solugdo. Os altos valores encomstrado locais como o P10PUB,
P13TAN, P17TAN, P22BEL, P26GRA, P32BAT, e P34BATdem ser atribuidos a
elevada quantidade de matéria organica e de sasolddos (provenientes de
detergentes, urina, entre outros) no curso d'agi&rEVES, 1998; CLETO FILHO,
2003).

Outro fator, é que o processo de ocupacdo urbamaaagens dos igarapés
promove a desestruturacdo e o revolvimento gramladiv solo, potencializando os
processos erosivos, que levam particulas finasc@rasnte silte e argilas) a serem
liberadas do sistema e fluir em suspenséao, podeneiderir na condutividade elétrica.
No periodo de seca, as medianas de condutividétléicalforam maiores nos igarapés
Grande, Belmont e Periquitos (parte urbana) (Figdja

Estudos realizados no igarapé dos Tanques por Etaa€1998), identificaram o
valor médio de condutividade de 720,80 pS'cmo periodo seco e 239,46 pStno
periodo chuvoso. Souza (2006) detectou o valor ondéeli303,17 pS.cthno periodo de
seca e de 177 pS.cmo periodo de chuva. No atual trabalho, a médierménada neste
igarapé para o periodo seco foi inferior (201,92.cp®) aos trabalhos citados
anteriormente e, no periodo chuvoso, foi supedid6Q7 pS.cm) aos referidos estudos.

Em uma avaliagdo feita por Cleto Filho (2003) pavaliar os impactos da
urbanizacdo em corpos d’'agua na cidade de Manausefificado a média de 12,08
uS.cm' para os pontos situados em &reas de floresta €0L8§0S.crit para os
localizados em areas urbanas.

O igarapé Periquitos (area rural) apresentou orasrvalores médios, podendo
indicar assim um menor impacto decorrente do useupacdo do solo neste que nos

demais igarapés.
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Figura 21. Valores de condutividade elétrica nos igarapéBatto Velho — RO.

Menezes (2007), em pesquisa realizada na bacigatapé Belmont, mostrou
que os valores médios de condutividade elétrianianaiores nos pontos localizados na
zona urbana (seca: 113,93 pSlcrcheia: 97,37 pS.ci que na zona rural (seca: 60,34
uS.cm’; cheia: 51,27 pS.ci).

Os valores médios de condutividade elétrica desttele também foram maiores
nos igarapés urbanos (seca: 170,31 p3.omeia: 153,12 pS.ch que nos rurais (seca:
45,43 pS.cht; cheia: 57,54 pS.c), o que evidencia maior pressdo antropica nos

igarapés urbanos (Figura 22).
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Figura 22. Comparacéo entre os valores de condutividadecdétos igarapés urbanos
e rurais de Porto Velho — RO.

Com o objetivo de identificar quais as variavei® guais contribuiram para o
aumento da condutividade elétrica, foi realizadanalise de correlacdo de Spearman.
Para cada periodo sazonal foi obtida uma matrizodelacdo composta pelas variaveis
fisico-quimicas, quimicas e bacterioldgicas (Tab&Re 13).

Pelas referidas matrizes, observou-se que nos mwi®sdos a condutividade
elétrica obteve coeficientes de correlacdo supesiar 0,8 para as variaveis amonia e
fosforo total, expressando uma forte relacdo emiséas. Guedes et al (2005),
encontraram fortes correlagbes positivas entre wondade elétrica, nitrogénio
amoniacal e fésforo total nos periodos de secam.c®s autores atribuiram o conjunto
de correlagBes ao intenso desp#jonatura” de matéria organica no rio Jundiai (RN),

proveniente de esgotos domeésticos.

Tabela 12.Matriz de correlacdo das variaveis indicadoragjuiiidade das aguas nos
igarapés urbanos e rurais de Porto Velho — ROpgerde seca.

Cond. oD pH Amobnia P total Ortofosfato Nitrito DQO
Condutividade 1,000
oD -0,410 | 1,000
pH 0,751 | -0,184 | 1,000
Amonia 0,831 | -0,369 | 0,771 1,000
P total 0,836 | -0,253 | 0,681 0,781 1,000
Ortofosfato 0,799 | -0,156 | 0,697 0,875 0,902 1,000
Nitrito 0,549 | -0,042 | 0,577 0,595 0,427 0,561 1,000
DQO 0,248 | -0,307 | 0,190 0,154 0,420 0,228 0,017 1,000
Col. fecais 0,472 | -0,136 | 0,357 0,257 0,416 0,375 0,218 0,623
Col.néo fecais 0,481 | -0,418 | 0,448 0,259 0,362 0,222 0,314 0,487




71

Tabela 13.Matriz de correlacdo das variaveis indicadoragjuiiidade das aguas nos
igarapés urbanos e rurais de Porto Velho — ROpgerde cheia.

Cond. pH | Aménia | P total | Ortofosfato | Nitrito | Col. fecais Col. ndo fecais
Condutividade 1,000
pH 0,668 | 1,000
Amonia 0,828 | 0,719 | 1,000
P total 0,836 | 0,731 | 0,783 1,000
Ortofosfato 0,664 | 0,636 0,686 0,857 1,000
Nitrito 0,669 | 0,547 | 0,743 0,649 0,609 1,000
Col. fecais 0,578 | 0,425 | 0,643 0,647 0,652 0,565 1,000
Col. ndo fecais | 0,595 | 0,533 | 0,617 0,596 0,479 0,463 0,819 1,000

7.1.5. Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Os valores de DQO variaram de 3,20 a 25,92 thgd.periodo de seca e de 5,12
a 23,68 mg.L* no periodo chuvoso.

No periodo secoas maiores concentracfes medianas foram observamas
igarapés Vitéria e Periquitos (parte urbana), entpugue no periodo chuvoso, ocorreram
nos igarapés Periquitos (parte rural) e Vitorigg@iFa 23).Nao houve grande diferenca
entre as concentracdes medianas dos igarapés daidmna e da zona rural no periodo
seco, porém, no periodo chuvoso as concentrac@as fmaiores nos igarapés rurais
(Figura 24).

Um dos fatores que contribuem para o aumento de Be¥orpos d’agua rurais,
€ a presenca de matéria organica proveniente gaigraata ciliar, como folhas, galhos e
produtos de excrec¢do da fauna local. Além dissmlaague em menor propor¢ao, esses
locais também sofrem pressao antropica, ja queodosteles foi detectada a presenca de
moradores no entorno e atividades como criaca@de, galinhas e porcos, plantacdo de

mandioca, entre outras (Figura 25).
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Menezes (2007), constatou que a sazonalidade maflme nas concentracdes de
DQO, sendo que as médias foram maiores no periedech (zona urbana: 7,35 mg.L
zona rural: 9,09 mg:t) que no chuvoso (zona urbana: 3,77 rifg.kona rural: 4,95
mg.L}). Esse comportamento nao foi observado quantoéaiasde DQO nos igarapés
urbanos estudados, que obtiveram valores semethat®es,42 na seca e 8,10 nibria

cheia.

Figura 25. Criacdo de gado as margens do igarapé Periquitasma rural.

A média de DQO para o igarapé Bate-Estacas na igasigita por Castro Neto et
al (1999), foi de 0,93 mgL Neste trabalho, as médias para 0 mesmo igarage 6,95
e 6,40 mg.[* no periodo seco e chuvoso, respectivamente.

Horbe et al (2005), ao avaliar as caracteristiediotuimicas de duas drenagens
localizadas em é&rea rural no municipio de Manaeisfisaram no igarapé Agua Branca o
valor médio de 10,57 mgLno periodo seco e de 20,78 m{.ho periodo chuvoso e,
ainda, o valor médio de 6,27 mg.lno igarapé Puraquequara (apenas periodo seco). A
concentracdo meédia de DQO nos igarapés rurais fmormno periodo chuvoso,
corroborando com os resultados de Horbe et ali{gp ¢

Os indices de DQO obtidos sdo considerados baieososnparados aos
encontrados em corpos d’agua de outras regifesakil,Bcomo € o caso das aguas do
ribeirdo Uba (Minas Gerais), que apresentaram sedeeaté 251,4 mgL(CARVALHO
et al, 2004).

Santos (2008), obteve resultados médios de 203@Qrmo rio Capibaribe
(Recife) & montante de uma lavanderia e tinturiandastrial, 280,00 mg.t no ponto

préximo ao descarte do efluente tratado dessardidue 159,00 mg.t & jusante da
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mesma. O autor relacionou 0 aumento das concenal® DQO aos efluentes gerados
pela industria que, segundo 0 mesmo, possuem el@ada poluidora, constituida por
compostos organicos como amido, graxas, corardabaes.

Prandi-Rosa & Farache Filho (2002), detectaramcéwdie até 8.103,00 md.L
nas aguas superficiais de mananciais do municipidates (SP). Os menores valores das
aguas superficiais de Porto Velho em relagdo ssdssiealhos, podem ser atribuidos ao
fato de que os corpos d’agua anteriormente citadés) de receberem grande quantidade
de matéria organica oriunda de rejeitos doméstreaebem ainda grande quantidade de
efluentes industriais.

Ainda que inferiores aos resultados obtidos ndsathe@s supracitados, observou-
se que as concentracdes mais elevadas de DQO mm@eseco e chuvoso foram
encontradas nos mesmos pontos que apresentaramai@®snteores de fosforo total e
fosfato dissolvido, equivalentes aos pontos P36BATP13TAN, respectivamente
(apéndices 3 e 4). Por essa razdo, é possifair que essa matéria organica seja
proveniente de efluentes domésticos e do deflirbano.

De acordo com &Vorld Health OrganizationfWHO, 1996), aguas superficiais
com valores de DQO de até 20,0 nijd4o consideradas ndo poluidas. Se os resultados
obtidos fossem comparados a este nos dois perévdtiados, apenas 3 amostras seriam
consideradas de locais poluidos. Destaca-se, papéeneste padréo € utilizado apenas a
titulo de comparacédo e que, o que indica a poluigémdo de um corpo d’agua € um

conjunto de fatores associados e ndo apenas uraselasolada.

7.2. Coliformes totais e fecais

Houve significativa variagdo na densidade de @otiks totais no periodo de seca
(2900,00 a 36000,00 UFC/100 mL) e no chuvoso (€#D@, 29000,00 UFC/100 mL),
conforme sumarizado na tabela 14.

Os valores medianos de coliformes totais foram meaioo periodo chuvoso que
no seco, em todos os igarapés (Figura 26). Os ddevindices de coliformes totais
encontrados ndo indicam necessariamente poluicaorigem fecal, pois neste grupo
estdo inclusas espécies de bactérias ndo entdrértencentes aos génerBsrratia,
Klebsiellae Proteus,que podem ser naturalmente encontradas no soéovegetacao.
Todavia, séo utilizados como indicadores de comdiglie higiene de determinados locais
(GEUS & LIMA, 2008).
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Figura 26. Valores de coliformes totais nos igarapés de Réetho — RO.

As medianas de coliformes fecais nos igarapésmasemo as de coliformes
totais, foram mais elevadas no periodo chuvosce(@ado igarapé Vitoria) (Figura 27).
Tal fato sugere que o aumento das precipitacbesicenpm maior densidade desses
microrganismos, devido ao incremento de matérigarocg aldctone nos sistemas
hidricos. A auséncia de mata ciliar nos igarapéte s@r associada as densidades mais
elevadas de coliformes fecais na época das chpessexpde o solo e facilita o aporte de
grande quantidade de impurezas e detritos atravésabamento superficial.

As concentracdes médias de coliformes fecais (e2&0,59 e cheia: 6.750,00
UFC /100 mL) nos igarapés estudados foram maicvegué a encontrada por Martins
(2006) (1.460,00 UFC/100 mL) no igarapé que sdaiffei@ncia do lixdo municipal de
Porto Velho. Castro Neto et al (1999), quantificaréndices médios superiores a
1.600,00 UFC/100 mL em amostras do igarapé Baiackst Albuquerque et al (2001),
determinaram valores médios maiores que 1.600,00/10® mL em seis amostras da
microbacia do igarapé Belmont (area do Parque Blatdunicipal de Porto Velho).
Marques et al (2004), obtiveram resultados de 21@08,00 UFC/100 mL no igarapé dos

Tanques.
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Os resultados demonstram a deterioracdo, princgrabnpor esgotos cloacais e
pluviais, destes ecossistemas aquaticos, uma \&ea guisténcia de coliformes fecais na
agua torna-se evidéncia de poluicdo fecal de oripgmana ou animal. Um aspecto
importante, € que a presenca de tais bactériasairalipossibilidade da existéncia de
agentes patogénicos encontrados nas fezes, $bigella spe Salmonella sp(Pelczar et
al., 1981).
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Figura 27. Valores de coliformes fecais nos igarapés de Ratoo — RO.



Tabela 14.Estatistica descritiva de coliformes fecais e m&#aif nos igarapés urbanos e rurais de Porto VeR0.

lgarapés

Coliformes feca

is (UFC/100 mL)

Coliformes totais (BC/100 mL)

Seca Cheia Seca Cheia
Vitoria
Média 5900,00 3750,00 1385,00 13200,00
Mediana 5900,00 3750,00 13850,00 13200,00
min - max 2300,00 - 9500,00 2700,00 - 4800,00 63WO20800,00| 11800,00 - 14600,00
Tanques
Média 9450,00 7950,00 20366,67 20566,67
Mediana 9050,00 9350,00 17550,00 22550,00
min - max 1000,00 - 18000,003900,00 - 1400,00 7400,00 - 36000,00  13000,00 0QA®
Periquitos (rural)
Média 1800,00 4033,33 4600,00 14300,00
Mediana 1800,00 4000,00 5200,00 14500,00
min - max 600,00 - 3000,00  3100,00 - 5000,00 29DOH700,00 | 11900,00 - 16500,00
Periquitos (urbano)
Média 5466,67 8433,33 20433,33 21100,00
Mediana 6100,00 8900,00 21100,00 21800,00
min - max 4000,00 - 6300,00 6900,00 - 9500/00 18806 21400,00 18000,00 - 23500,00
Belmont
Média 1285,71 5814,29 12085,71 16642,86
Mediana 1300,00 4300,00 11800,00 13600,00
min - max 100,00 - 3800,00 1800,00 - 10800,08800,00 - 26400,00 12000,00 - 24500,00
Grande
Média 1583,33 6050,00 9216,67 17133,33
Mediana 1500,00 6400,00 8400,00 18850,00
min - max 0,00 — 3900,00 300,00 - 11300,00 4800,06P00,00| 6400,00 - 24400,00
Bate-Estacas
Média 5200,00 8557,14 14142,86 20042,86
Mediana 3500,00 11300,00 11700,00 24300,00
min - max 700,00 - 9800,00 900,00 - 14100,00 73WOAL700,00| 6200,00 - 29000,00

77
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A tabela 15 expb6e uma comparagao entre os ressltilooliformes fecais obtidos nos
locais utilizados para balneabilidade (Figura 28¢sca e uso domeéstico e os valores
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 274 de 2000.

Os pontos P5VIT e P8PRU (periodo de seca) e P7PRBRU, POPRU e P38BAT
(periodo chuvoso) apresentaram valores superiore2.580,00 NMP/100 ml, sendo
considerados impréprios para balneabilidade.

Figura 28. Ponto P31BAT (a) e P5VIT (b), utilizados para lealoilidade.

Tabela 15.Comparacao entre os valores de coliformes fecasngrados nos locais utilizados
para balneabilidade e os valores propostos peloANDN274 (2000).

UFC/100 ml -
Pontos Padrbes de balneabilidade segundo a resolucéo
Seca Chuva|
CONAMA n° 274 (2000).
P5VIT |18.000,00 -
P7PRU | 1.800,00 4.000,00 Categoria UFC/100 ml
P8PRU | 3.000,00 5.000,00 Excelente Até 250,00
POPRU | 600,00 | 3.100,00 Muito boa Até 500,00
P31BAT| 2.000,00 2.400,00 Satisfatoria Até 1.000,00
P38BAT| 700,00 | 3.900,00 Imprépria Superior a 2.500,00

As altas densidades de coliformes totais e feagtiscthdas na maioria dos pontos da
rede hidrica superficial urbana, remetem a outt@amproblema enfrentado no municipio de
Porto Velho: a poluicdo das aguas subterraneaisiddec

O primeiro estudo relativo a essa questdo foi zadb por Bahia (1997), que

determinou parametros fisico-quimicos e bacteriotsgem 86 pocos da area urbana de Porto
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Velho. A autora imputou a contaminacdo bacteria@@gias aguas subterraneas a utilizacao
inadequada dos sistemas de despejos sanitariogacaagdo de animais domésticos e de
criacao nas proximidades dos pocos e, ainda, arpeéo e instalacdo inadequadas.

Rodrigues (2008) avaliou a qualidade da agua depb§6s do tipo “amazonas” em
todas as zonas da cidade através de parametros-disimicos e bacterioldgicos. Um dos
critérios utilizados para a escolha dos pontosotita foi que os pocos ficassem proximos aos
igarapés ora estudados, para verificar também\msshterferéncias das aguas superficiais
sobre as subterraneas.

Foram observados altos indices de coliformesstaaiecais na maioria dos pocos,
principalmente naqueles localizados as margensigiwapés Grande, Tanques e Belmont,
sendo que apenas 13,85% das amostras apresenta@ncia de coliformes fecais (Figuras
29 e 30). Os altos valores foram associados agémwriunda das pequenas distancias entre
0S pocos e as fossas sépticas ou sumidouros, quérers locais ndo respeitavam a distancia
minima de 15 m (sendo encontrado o valor extreni @&len em um dos pontos), estabelecida
pelo Ministério da Saude.

Foi mencionada, ainda, a possibilidade de poluigésses pocos pelos igarapés
situados proximos destes, que muitas vezes acatramdo como locais de destinacao final
de lixo e esgotos. No periodo de coleta, referaoteeriodo chuvoso, verificou-se de maneira
geral que o lencol freéatico estava bastante elevaro medidas de até 0,30 m da superficie.
O aumento dos indices pluviométricos € responspek elevacdo dos niveis do lencol
fredtico, proporcionando maior comunicagdo entree@scdes hidricas e possibilitando a
contaminagdo bacteriologica dos po¢os em maior enomescala, dependendo de fatores
como o tipo de solo e sua capacidade de infiltraC&solo da area de estudo, caracterizado
como bem drenado, pode ser favoravel a contaminégétberioldgica proveniente da
superficie devido a facilidade de infiltracdo daag

Tais constatagcdes merecem atencao ja que, em rbécd&% da populacdo residente
as margens desses igarapés utilizam como formabdstegimento de agua 0s pocgos
amazonas, tornando os dependentes deste recutseraweis as doencas de veiculagao

hidrica, tais como febre tiféide, febre paratifdidesenteria bacilar e colera.



Distribuicao Espacial dos Coliformes Totais
na Cidade de Porto Velho
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Figura 29. Distribuigéo espacial de coliformes totais em gagoo “amazonas”, de Porto Velho — RO.

Fonte: Rodrigues, 2008.
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Distribuicdo Espacial dos Coliformes Fecais
na Cidade de Porto Velho
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Figura 30. Distribuigéo espacial de coliformes fecais em gdgao “amazonas”, de Porto Velho — RO.
Fonte: Rodrigues, 2008.
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7.3. Elementos-trago

A analise de elementos-traco nas amostras de atalddi realizada apenas no
periodo seco, cujos resultados estdo expostobeala thb.

O elemento ferro (Fe) apresentou as maiores ctmagées, o que pode indicar a
influéncia geoquimica da regido sobre as aguasslegrapés, uma vez que na area de
estudo a classe de solo predominante é a de Lkipsage tem como principal
caracteristica a grande gquantidade de oOxidos de {&MBRAPA, 1999; SEDAM,
2002). H4& também a contribuicdo das coberturasmsedares indiferenciadas, que
possuem restos de materiais lateriticos ferruggo&e chuvas esporadicas anteriores
as coletas do final do periodo seco podem ter iboidio para o0 aumento dos teores
desse elemento devido ao carreamento de solosceri@&mcia de processos de erosao
das margens.

A tabela 17 mostra uma comparacao entre 0s valoieBnos e maximos de
elementos-traco encontrados na agua total dospgmme Porto Velho, com trabalhos
realizados em outras bacias hidrograficas. Obssvajue os demais elementos
analisados apresentaram baixas concentracdes emdsdiocais amostrados.

Um fator que pode ter influenciado nos niveis léenentos-traco séo os valores
de pH, que na maioria das amostras se apresendaimpr a neutralidade. Segundo
Silvano & Raya-Rodriguez (2003), valores de pH cessa caracteristica contribuem
para os baixos indices de elementos-traco nas &gpesticiais.

As baixas concentracfes de elementos-traco detadas ressaltam ainda que os
maiores responsaveis pela poluicdo dos igarapé®de Velho ndo sdo as cargas de

rejeitos industriais, mas sim, os efluentes doroésti
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Tabela 16.Concentracées de metais pesados (fgdeterminadas nas amostras de
agua total dos igarapés urbanos e rurais de PeftwoV- RO.

Ponto Fe Mn Co Zn Cr Cd Cu

PIVIT | 1,1713 | 0,0406| 0,0009

P2VIT | 49322 | 0,0351| 0,0010
P3TAN | 12635 | 0,2798| 0,0006
PATAN | 16953 | 0,0204| 0,0009

PSVIT | 23147 | 0,0293| 0,0002
P6TAN | 09520 | 0,0088| 0,0006
P7PRU | 15472 | 0,0095| 0,0001
P8PRU | 22232 | 0,0146| 0,0002
POPRU | 22472 | 0,0138| 0,0004
P10PUB| 24136 | 0,0119| 0,0009
P11PUB| 28304 | 0,0133| 0,0014
P12PUB| 22832 | 0,0127| 0,0016
P13TAN | 0,7504 | 0,0119| 0,0008
P14BEL | 13,5188 | 0,0185| 0,0015
P15BEL | 75593 | 0,0169| 0,0011
P16TAN | 11365 | 0,0132| 0,0008
P17TAN | 0,8570 | 0,0113| 0,0011
P18BEL | 25209 | 0,0223| 0,0007
P19BEL | 12631 | 0,0061| 0,0005
P20BEL | 2,7815 | 0,0022| 0,0002
P21BEL | 0,5326 | 0,0032| 0,0001
P22BEL | 0,6631 | 0,0067| 0,0012
P23GRA| 0,8059 | 0,0100| 0,0006
P24GRA| 19080 | 0,0261| 0,0013
P25GRA| 1,8628 | 0,0229| 0,0014
P26GRA| 10859 | 0,0212| 0,0012
P27GRA| 1,7541 | 0,0144| 0,0007
P28GRA| 14664 | 0,0080| 0,0006
P29GRA| 1,7034 | 0,0154| 0,0007
P30BAT | 1,5240 | 0,0110| 0,0001
P31BAT | 45673 | 0,0037| 0,0001
P32BAT | 3,7837 | 0,0234| 0,0013
P33BAT | 25731 | 0,0746| 0,0023
P34BAT | 1,8510 | 0,0226| 0,0019
P35BAT | 1,2586 | 0,0298| 0,0014
P36BAT | 21597 | 0,0207| 0,0032
P37BAT | 0,8182 | 0,0184| 0,0006
P38BAT | 1,5146 | 0,0126| 0,0005

0,00 0,002  <0,0003,0020
0,00 0,0087  <0,0003,0013
0,01 0,006  <0,00p03,0020
0,03 0,0018  <0,0003,0013
0,00 0,0047  <0,0003,0002
0,00 0,00p7  <0,0003,0010
0,01 0,00p5  <0,0003,0018
0,05 0,00L7  <0,0003,0012
0,01 0,0048  <0,0003,0100
0,00 0,0187  <0,0003,0026
0,00 0,01y0  <0,0003,0029
0,00 0,0097  <0,0003,0103
0,03 0,0040  <0,0p03,0110
0,00 0,000  <0,0008,0109
0,00 0,0087  <0,0p03,0110
0,00 0,004  <0,0003,0000
0,00 0,0025  <0,0P03,0004
0,00 0,00p3  <0,0P03,0004
0,004 0,009  <0,0003,0000
0,005 0,0241  <0,0p03,000@
0,003 0,0083  <0,0P03,0004
0,003 0,0026  <0,0P03,0004
0,010 0,006  <0,0003,0004
0,009 0,0081  <0,0003,0004
0,009 0,004  <0,0P03,0004
0,004 0,00p5  <0,0P03,0004
0,005 0,00p9  <0,0003,0004
0,008 0,00p9  <0,0003,0004
0,005 0,0028  <0,0P03,0004
0,005 0,00L7  <0,0003,0004
0,003 0,0064  <0,0003,0004
0,012 0,0086  <0,0003,0013
0,004 0,00p3  <0,0P03,0004
0,009 0,0380  <0,0P03,0004
0,006 0,00p9  <0,0003,0004
0,054 0,0126  <0,0003,0043
0,002 0,00p5  <0,0P03,0004
0,006 0,0028  <0,0p03,0002

P O N 00 O F W O NN B O WO 00 FP © Wk 00Ok, WA O ODMNMDNDNDNPEPONPRPSNO WO W

Média 2,3182 | 0,0246 | 0,0009 0,0103 | 0,0050 - 0,0036
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Tabela 17. Comparagcdo entre os resultados de elementos-gac@gua total dos
igarapés urbanos e rurais de Porto Velho e outabsalhos.

Concentracdes em mg.L (minimo e maximo)

Bendati & Silvano & Raya- | Guedes et al. Igarapés de
Elementos| pick (1997) — | Rodriguez (2003) 4 (2005) — Rio |  Porto Velho
Lago Guaiba,| Lagoa Azul, SC. | Jundiai, RN. | (este trabalho).
RS.
Cd 0,0003- 0,001: - <LDT -0,013( <0,000:s
Cr 0,0048- 0,006: <LDT <LDT- 0,040( 0,0003- 0,038(
Fe - 0,0500- 2,100( 0,3100- 1,750( | 0,6631- 13,518
Mn - 0,1700- 9,850( 0,0700-0,280( | 0,0022-0,279¢
Pb 0,0038- 0,007¢ - <LDT - 0,160( 0,0023- 0,007¢
Zn 0,0205- 0,055( 0,0300- 0,170( <LDT -0,100( | 0,0012- 0,054
Cu 0,0175-0,032¢ - - <0,0004- 0,011

7.4. Nutrientes

As tabelasl8 e 19 apresentam a descricdo dos resultados tdentes nos

igarapés estudados. Os altos valores de desviagaéo indicacdo da inconstancia dos

parametros ao longo dos trechos amostrados, imilmio de maneira relevante a

qualidade da agua. Porém, essa grande variabililagisperada para ambientes que

sofrem intervenc¢des antropicas.

Tabela 18.Estatistica descritiva para nutrientes em cadaasrighrapés, periodo seco.

Igarapés (seca)

Amonia (ug.l) P total (ug.L) P orto (ug.L) Nitrito (ug.L ™)

Vitoria

X (dp) 17,15 (16,41) | 185,64 (173,24) 16,56 (3,98) 7,57 (6,58)
min - max 5,55 - 28,75 63,14 - 308,14  13,75-16,662,92 - 12,22
Tanques

X (dp) 195,51 (44,35)| 327,43 (286,65)83,33 (204,61) 98,91 (72,35)
min - max 130,96 - 253,9% 71,00 - 844,57 31,256,866 | 7,22-171,25
Periquitos (rural)

X (dp) 13,39 (8,82) 22,90 (4,36) 6,67 (2,37 1064)
min - max 6,66 - 23,38 18,14 - 26,71 500-9,38 53%1,2,64

Periquitos (urbano)

x (dp) 108,72 (6,93) 102,90 (34,26) 15,63 (3,90) 6,20 (35,40)
min - max 104,34 - 116,71 81,71 -142,43 12,50,0@0| 75,28 - 144,86
Belmont

X (dp) 60,23 (64,48) 97,53 (107,58) 36,79 (55,40) 8,08 (116,76)
min - max 3,79-172,04 16,71 - 324,57 6,25 -156,2 1,25-317,36

Grande

X (dp) 138,49 (34,41)| 111,24 (24,54) 30,94 (4,92) 5,58 (57,41)

min - max 99,17 - 181,86| 87,43 - 158,86 27,50389, 8,06-161,25

Bate-Estacas

X (dp)
min - max

124,99 (94,71)
8,47 - 244,13

153,76 (189,5

25,71 (184,18) 32,20 (30,11)
34,57 -546,11 8,13-4@7)5 12,78 - 94,17
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Tabela 19.Estatistica descritiva para nutrientes em cadaasrigarapés, referentes ao
periodo de cheia.

lgarapés (cheia) Aménia (ug.[') P total (ug.L") P orto (ug.L?) Nitrito (ug.L ™)

Vitoria

X (dp) 10,64 (12,34) 31,14 (20,20 13,41 (8,40) 93382)
min — max 1,31-19,36 16,86 - 45,43 7,48 -19,45 ,7806,19
Tanques

X (dp) 96,14 (67,61) | 247,10 (236,85)70,60 (95,40)| 88,58 (152,53)
min - max 9,68 - 153,09 93,29-696,14 9,35-261{8 1,05 - 397,41
Periquitos (rural)

X (dp) 5,73 (5,68) 28,52 (4,36) 7,89 (2,37 4,43983
min - max 0,87 -11,98 24,71 - 33,29 6,23 - 10,60 ,650 8,49
Periquitos (urbano)

X (dp) 45,52 (2,04) 62,81 (6,44) 17,06 (4,69) 29863)
min - max 44,05 - 47,85 56,14 - 69,00 12,48 - 21/85322,95 - 34,03
Belmont

X (dp) 28,79 (30,48) 39,61 (30,03 10,78 (6,56) 3R934,33)
min - max 1,64 - 88,39 7,57 - 96,14 4,35-21,85 272,85,92
Grande

X (dp) 63,15 (24,87) 67,10 (13,68 15,29 (7,68) 74316,87)
min - max 26,43 - 89,57 53,29 - 83,29 5,60 - 25,6028,22 - 62,54
Bate-Estacas

X (dp) 53,74 (50,73) 65,73 (61,58 15,33 (13,31) ,53446,16)
min - max 0,80 - 119,75 10,43 - 179,00 3,73 - 40,6(LDT - 127,27

7.4.1. Amobnia e nitrito

Observou-se que 58,8% das amostras do periodo s@cesentaram
concentracdes de amodnia superiores a 100 jigsendo que em todos os pontos
(excecdo do P1VIT) estas foram maiores neste pedodjue no chuvoso (Figura 31).

Menezes (2007), encontrou o maximo de 143,4 ‘haqb igarapé Belmont e
verificou que 74,5% das amostras obtiveram valdeeamonia inferiores a 10 pg-L
Constatou ainda que os teores médios da area ufdeom 20,25 e cheia: 21,45 u§L
foram no minimo duas vezes maiores que os da @raa(seca: 8,63 e cheia: 5,66 Ug.L
1). O valor méximo determinado no atual trabalhod®@i253,95 pg.t e os pontos da
zona urbana apresentaram concentracfes médiasemgiog os da zona rural (Figura
32).

O valor maximo de nitrogénio amoniacal designaal@ faiguas de Classe 3 é de
13,3 mg.L* (para pH< 7,5) (CONAMA 357 (2005). Outros paises estabelenérais

maximos toleraveis para aguas destinadas a peéscala aquatica, como € 0 caso da
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Figura 31Concentracfes de amonia nos igarapés de Porto Vdio.




87

Russia (500 pgt) e da Unido Européia (de 40 a 1000 [1y.(WHO, 1996).
Concentracdes acima de 250 |ibdodem afetar o crescimento de peixes, podendo ser
letais ao ultrapassar 500 pg.(ESTEVES, 1998).

Embora as concentracdes de amonia estejam dengrantbsvalos propostos
pela legislacdo ambiental nacional, ndo se poderagro fato de terem sido elevadas

quando comparadas com as obtidas anteriormentgarapie Belmont.

ug/L

@ Amobnia (se)
@ Amonia (ch)

Rurais

Urbanos

Figura 32. Concentracdes meédias de aménia nos igarapés ureancss de Porto
Velho — RO.

Os teores de nitrito ndo obtiveram o mesmo comp@tdo que os de amonia
guanto a questdo da sazonalidade, de maneira gueca® apresentaram maiores
valores no periodo seco e 15, no chuvoso (Figura 33

Castro Neto et al (1999), determinaram teores ttgonque variaram de 2,00 a
35,00 pug.[* no igarapé Bate-Estacas. Carvalho et al (2004¢ctigam concentracdes
de até 179,00 pglem areas do ribeirdo Ub4, que recebem o descastesimtos
domeésticos da cidade de Uba (MG). Horbe et al (RG@tcontraram valores inferiores
a 5,00 pg.l em todas as dezessete amostras coletadas em fmae@#ea rural de
Manaus.

No Canada o valor maximo permitido de nitrito emagydestinadas a pesca e a
vida aquética é de 60,00 pg:INa Russia, 80,00 ugle em paises da Unido Européia,
30,00 pg..* (WHO, 1996).

Nos igarapés urbanos de Porto Velho foram encordradveis de até 317,36
(seca) e 397,41 pg'i(chuva) nos pontos P22BEL e P17TAN, respectivaemekinda
assim, todos encontram-se abaixo do proposto palii;do CONAMA 357 (2005)
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Figura 33Concentracdes de nitrito nos igarapés de Portoo‘elRO.
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(1000,00 pg.L), enquadrando-se inclusive na classificacdo deosotle 4gua doce Classe 1.
Mas ndo podem ser considerados baixos quando cadgzaraos resultados pretéritos
registrados em igarapés regionais. Os valores ttié€oném aguas naturais geralmente sdo
muito baixos, aproximadamente 1,00 i(MWHO, 1996).

As concentracOes de nutrientes estao frequentemaamonadas ao grau de poluicdo
domeéstica, industrial ou agropecuéaria de um edessis aquatico. Efetivamente, os altos
indices no meio hidrico, traduzem excesso de irapaa de nutrientes e coincidem,
geralmente, com situacdes de eutrofizacdo avanBadém, ndo se pode chegar a conclusao
inversa quando se medem baixos teores de nutrieaseguas (CARMOUZE, 1994).

Um exemplo disso sédo as concentracdes de amdéniate encontradas no P25GRA
no periodo chuvoso, que foram no minimo 50% mendwegue as medidas no periodo seco
(apéndices 3 e 4, ainda assim, foi observado um ambiente altamamtefizado (Figura
34). Isto pode traduzir o fato de que os elemehbimgénicos poderiam estar sendo utilizados
de maneira tao eficiente pela biota, que as forimagyanicas dissolvidas foram mantidas

num nivel mais baixo no meio.

Figura 34.Processo de eutrofizacéo no igarapé Grande nodoecfauvoso, ponto P25GRA.

Dentre os compostos nitrogenados, a amOnia apoesemaiores concentracdes na
maioria dos pontos nos dois periodos, provavelmentgue também é produto de excrecéo
direta dos seres vivos. Além disso, a oxidagao ldg Nbera NG e, posteriormente, NQ o
gue pode justificar os menores valores de nitrito §e tratar de uma fase intermediéria.
(HORBE et al, 2005).

Exemplos de fontes antropogénicas que podem elesateores dos compostos
nitrogenados nos ecossistemas aquaticos sao drdates agricolas, residuos de animais
domeésticos e excrementos humanos (FELIX & CARDOXID4).
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7.4.2. Fosforo total (P total) e fosfato inorgéanicdissolvido (P orto)

Os valores de P total tiveram uma amplitude dé116,2.117,43 pg:t(apéndice 3) na
seca e de 7,57 a 696,14 |i{ra cheia, observando-se concentracdes mais elevagmsiodo
seco (Figura 35).

As maiores e as menores concentracdes de P tstalais periodos foram observadas
nos pontos P13TAN e P20BEL, respectivamente. Antdrmsem comum o fato de se tratar de
duas nascentes; a primeira, do igarapé Tanqueseguada, do igarapé Belmont. No entanto,
as margens do P20BEL é realizado um trabalho déalieacdo da area por um grupo de
escoteiros (MENEZES, 2007), enquanto que o P13Tédebe grande quantidade de efluentes
domésticos e comerciais, assumindo caracteriste@sgoto a céu aberto (Apéndices 5 e 6 ).

No periodo seco, 50% das amostras apresentaracertoacdes superiores a 100,00
ng.L* e no periodo chuvoso apenas 17,6 % excederanvaste As maiores médias foram
observadas para os pontos localizados na zona aurffagura 36), corroborando com o
trabalho de Menezes (2007) no igarapé Belmontuab & zona urbana apresentou a média de
90,84 pg.[e a rural de 32,44 ugiL

O valor médio dos cinco pontos rurais no pericetm 88,0 ug.L') foi considerado
alto quando comparado as médias dos trés pontass restudados por Menezes (2007)
(26,62; 28,88 e 33,96 ugl) O que contribuiu para tal média foi o valor @834 pg.C* no
ponto P1VIT, que sofre influéncia direta dos tamsgue decantacdo de uma Industria
Frigorifica localizada a poucos metros dali.

Segundo relatos de membros da Associacdo dos Reg@racareiros do Belmont
(APECHACOB) que moram as margens do igarapé e maxao ponto P1VIT, antes da
instalacdo dos tanques, o trecho do igarapé dizadb para abastecimento doméstico, pesca
e balneabilidade. Apoés a instalagcéo, ocorreram mgaaabruptas no mesmo, como excessiva
proliferacdo de macrofitas e desaparecimento depeprovavelmente causadas pelo aporte
de rejeitos oriundos da industria (Figuras 37 e 8B restos de animais, presentes nos
tanques de decantacdo, constituem uma importante tte P total para os corpos d’agua
(ROCHA et al, 2004).
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Figura 35Concentracdes de P total nos igarapés de Port@ VeRD.
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Quando comparadas ao valor de P total estabelpel@oResolucdo CONAMA 357

(2000) para ambientes aquaticos 6ticos de Clagd®®0 ug.[!), observa-se que 20,58%
das amostras analisadas estdo acima deste.

Ho/L

@ P total (se)
| P total (ch)

Rurais Urbanos

Figura 36. Concentrac6es médias de P total nos igarapésaglearurais de Porto Velho.

decantacéo.
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Os teores médios de ortofosfato, assim como osndaia e de P total, foram maiores
no periodo seco, indicando diluicdo desses ions@meqiéncia do aumento dos indices
pluviométricos. Os pontos P13TAN, P16TAN, P17TAN22BEL, P32BAT e P34BAT
apresentaram valores acima de 100,00 Pgdtingindo até 566, 25 pd.bha zona urbana
(Figuras 39 e 40).

A fonte primaria de fosfato para os ecossistemaétamps continentais esta nas rochas
das bacias de drenagem, de maneira que o aumeajmrie de fosfato em um corpo d’agua
esta diretamente ligado ao tipo de uso e ocupagdada (ROCHA et al, 2004).

Exemplos de minerais primérios encontrados em degode rochas, responséaveis
pelos teores de fosfato, sdo a apatiGamPO:COs)s(F,CI,OHY] (mais importante), a
clorapatita [Cg(P(Oy)3CI], a fluorapatita [C#PQOy)3F] ou a vivianita [FgPOy),.8H,0]
(LEINZ & AMARAL, 1995).

Martinelli (1988), endossou que os rios de Rond&éa caracterizados por serem
pobres em nutrientes dissolvidos, devido a pobdezautrientes das formagdes geoldgicas de
suas bacias de drenagem, onde destacam-se o ergh&saristalino e alguns tipo de
arenitos. Dessa forma, € coerente inferir que tweselevados de fosfatos sejam de origem
antropica, pois a geologia da area de estudo n&alma para o incremento destes elementos
nos igarapés, uma vez que ndo é comum na regié@sanga de minerais como os citados
anteriormente.

Fatores naturais que permitem o aporte de fosi@tagua sdo o material particulado
presente na atmosfera e o fosfato resultante dangmsicdo de organismos de origem
aléctone. Quanto as fontes artificiais, as mais omamtes sdo: esgotos domésticos e
industriais, material particulado de origem indiastcontido na atmosfera, fertilizantes,
anticorrosivos, aditivos e detergentes (apontadmoc@ maior responsavel pelo aporte
artificial deste elemento nos corpos hidricos) (ESES, 1998; ROCHA et al, 2004).

Segundo Esteves (1998), em corpos d'agua tropasaigores de fosfato dissolvido
tendem a ser muito baixos devido as altas tempagtpois o0 metabolismo dos organismos
aquaticos aumenta consideravelmente, fazendo coen oqurtofosfato seja ainda mais
rapidamente assimilado e incorporado na sua bi@naSendo assim, as maiores
concentracoes de ortofosfato (como no P13TAN, P32BA P34BAT) podem indicar
ambientes impactados e propensos ao processordézagfio.
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Figura 39. Concentracdes médias de ortofosfato nos igarap@sios e rurais de Porto Velho — RO.
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Figura 40. Concentracdes de ortofosfato nos igarapés de Feltm — RO.
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7.4.3. Relacao entre nutrientes e ocupacdo as mangadas microbacias

Merece destaque o comportamento das concentragdestdentes observadas
nos pontos referentes a microbacia do igarapé Bsteeas, por se tratar do manancial
onde é feita a captacdo de agua para o abasteocimarila da Eletronorte e do 5°
Batalhdo de Engenharia e Constru¢ao no periodamsbuis°®° BEC).

O P30BAT, que obteve os menores indices no pesedo, corresponde a uma
nascente desta microbacia. O P31BAT pode ter apsei® 0s menores valores no
periodo chuvoso por se tratar de um ponto proximona das nascentes e por estar
localizado a montante do primeiro bairro da zoad@nominado Aeroclube, o qual tem
o segundo menor contingente populacional da redgdabrangéncia do igarapé. Nesse
bairro, 92,28% das residéncias utilizam a fossdicgegomo meio de esgotamento
sanitario, de maneira que as maiores pressfesatesrno local se devem as acdes dos
banhistas, através de praticas que deterioram @ Imgsico, como o descarte de residuos
organicos e inorganicos.

As maiores concentracdes ocorreram nos pontos AR2B34BAT, P35BAT e
P37BAT, sob influéncia de bairros com maior nimgeohabitantes (Novo Horizonte,
Caladinho, Castanheira e Eletronorte), sendo ci@auta inclusive, a ocupacao por
palafitas as margens de alguns destes (Figuragidl e

Observou-se, porém, que no P38BAT, a jusante d#ag@p de agua pela
CAERD (Figura 43), ha uma diminuicdo desses valavegue pode ser atribuido ao

fator diluicdo, devido as caracteristicas maic##ineste trecho.
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Figura 41. Concentracdes de nutrientes no igarapé Bate-Estaggeriodo de seca.
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Figura 43. Presenca de palafitas no P34BAT (a), ponto a mntincaptacéo de agua
e o0 ponto P38BAT (b), a jusante da captacao.

Outro aspecto interessante sdo 0s maiores teoiamoe de todos 0s nutrientes
determinados no igarapé dos Tanques nos dois pserigigura 44). De acordo com o
IBGE (2000), esse igarapé apresenta 0 maior nuoerdomicilios em suas margens,
equivalente a 15.588, dos quais 2,02% utilizamdppo igarapé como local de destino
final de esgotos domeésticos. 5,65% desse totalhdest seus esgotos domésticos em
valas que acabam, por sua vez, sendo destinadbértapara o corpo hidrico.

Ha ainda a contribuicdo de 1,02% dessas casaslegpejam o lixo diretamente
na calha do igarapé e também em terrenos baldi®@%). Com o aumento das chuvas,
esses residuos despejados em terrenos baldiogbuaent para a elevacédo da carga de

poluentes na coluna d’'agua através do processosceamento superficial. Outro
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diferencial do igarapé Tanques dos demais, é (te resebe uma elevada carga
organica de hospitais préximos a microbacia (MARGQUE al, 2004).

O dendograma de similaridade, realizado a pdds dados de servigos de
saneamento basico prestados para a populacaontesitles margens das microbacias,
mostrou que ha uma maior relacédo entre a infratestr da populacdo dos igarapés
Grande e Belmont. Esta similaridade pode ser emsa@o fato destas populagdes terem
porcentagens semelhantes de destinacao final d#ossgm redes de esgotamento,
fossa séptica e, ainda, de destinacdo final de dneimado e enterrado. Como
mencionado anteriormente, o igarapé Tanques pode tiferenciado no agrupamento,
por ter maior porcentagem de moradores que jogafduas no igarapé€, além do maior
namero de habitantes as margens (Figura 45).
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Figura 44. Concentracdes médias de nutrientes (fgrios igarapés de Porto Velho -
RO.
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Figura 45. Dendograma de similaridade quanto as condi¢Ges nif@-aestrutura
(esgotamento sanitério, coleta de lixo e abastetonge agua) da populacdo residente
as margens dos igarapés.

Cabe aqui salientar que, em Porto Velho, dos 36%hadbitantes (IBGE, 2007),
somente 8.051 contam com o servigo de esgotamanitaiso, ou seja, apenas 2,17%
da populacéo (SNIS, 2006).

Os dados fisico-quimicos, bacteriolégicos e deieniws, reforcam que o0s
igarapés estdo deteriorados em funcdo do quadcarpyede infra-estrutura da cidade,
pois acabam servindo como pontos de lancamentéwntes oriundos das atividades
desenvolvidas em suas areas de entorno.

Em 2007, Porto Velho recebeu o maior repasse deasdederais da historia
através da aprovacao do projeto “Saneamento e |2dg@o de Favelas” pelo Programa
de Aceleragcdo do Crescimento (PAC). Foi repassatda @ municipio, o valor de R$
645,4 milhdes, para investimentos em obras de -edtaitura e de recuperacao
ambiental de bacias hidrograficas em estado crifideste total, R$ 227 milhbes
deverdo ser usados para a urbanizacéo e consttagéasas populares para as familias
gue moram as margens dos igarapés Santa Barbaraje;idos Tanques, da Penal, do
Tancredo, do Caladinho, do Gurgel, do PantanalCastanheira, do Sdo Tomé e do
Bate-Estacas; e R$ 114,8 milhdes serdo destinatasapelaboracéo e implantacdo dos
sistemas de esgotamento sanitario da cidade (freféviunicipal de Porto Velho,
2007).
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Dessa forma, os resultados obtidos constituemysair@ importante banco de
dados, que possibilitara comparacdes para futigingles de monitoramento ambiental
nos igarapés da cidade, apés o término das obrgsvaono federal e municipal.

7.5. Andlise das Componentes Principais (ACP)

7.5.1 Periodo de seca

Os pesos fatoriais atribuidos a cada components,doeno a porcentagem da
variancia total explicada por cada componente, poder visualizados na tabela 20.
Verifica-se que as trés primeiras componentes @&xalin respectivamente 42,46; 16,26
e 13,70% da variancia, concentrando em trés dinesngd,42% da variacao total dos
dados. A tabela mostra ainda os valores dos patwsais para as trés componentes. As
componentes expressam a relacdo entre fatoresé&veiare permitem a identificacéo
das variaveis com maiores inter-relacdes em cadadatas.

Na primeira componente, as variaveis condutividadaonia, fosfato total e
fosfato dissolvido apresentaram um peso super@®B@, indicando que estas variaveis
sdo as mais significativas na definicdo da quatiddds aguas estudadas, sendo esta
denominada componente antropogénica. O aumentcodasntracdes de ions amonio e
fosfatos nos corpos d’agua superficiais estdo genate relacionados as descargas de
efluentes domésticos, uma vez que estes possuerdegrguantidades de nitrogénio e
fosforo total. O aporte desses ions pode provocatancas em algumas caracteristicas
fisico-quimicas da 4gua, como 0 aumento nos vattggdd e condutividade.

Biggs et al (2006), afirmam que as vertentes deadgtbanizadas tém
concentracdes substancialmente elevadas de nitoogéde fosforo e que as fontes
pontuais dominam sobre as difusas. Bollmann & Mesq(2006), ressaltam que em
bacias com ocupacao predominantemente urbana,igquecimento por nitrogénio e
foésforo € uma das principais causas de degradagaguh. Estimula o crescimento de
algas ou plantas aquaticas que poderdo desequiliboderta de oxigénio dissolvido,
reduzindo a diversidade bioldgica e prejudicands@para o abastecimento.

A segunda componente pode ser associada aossgoscéaturais porque
apresentou as maiores cargas para a temperataraeda temperatura da agua. As altas

temperaturas meédias do ar encontradas na regiddaroa influenciam no aumento da
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temperatura da agua que, por sua vez, podem agntplara um decréscimo das
concentragdes de oxigénio dissolvido no meio hadric

A terceira componente apresentou 0s maiores p@sasap variaveis coliformes
nao fecais e nitrito e foi caracterizada como camepte de poluicdo organica. O nitrito
€ um produto intermediario da reducdo de nitratan@nia por bactérias como
Enterobactere Escherichia colie em elevadas concentragcdes atua, portanto, como u
indicador de alta atividade bacteriana nas aguegurlo Carmouze (1994), altos
indices de nitrito indicam poluicdo organica e podestar relacionados a grande
quantidade de coliformes.

A figura 46 mostra que houve separacéo dos pdhi&RU, PSPRU e P9PRU,
situados na éarea rural do igarapé Periquitos, pedweente por terem apresentado as
menores concentracdes médias dos parametros essuéfaiformado um grupo com os
pontos P31BAT (“Banho da Fazenda”), P2VIT (igar&fiéria — area rural) e P20BEL
(nascente do Belmont), que apresentaram valoresriatiarios de nutrientes quando

comparados aos outros locais estudados.

Tabela 20.Matriz do peso fatorial das variaveis nas trés acmmeptes principais no
periodo de seca.

Variaveis Comp. 1| Comp. 2| Comp. 3
Temp. ar -0,4357 -0,7696 | 0,0644
Temp. agua -0,2056 -0,6466 | 0,2794
Condutividade -0,8447| 0,2804 | 0,0998

pH -0,7473| 0,4122| 10,1372

Amoénia -0,8190 | 0,3741 | -0,1458

P total -0,8380 | -0,0768 | -0,4883

P orto -0,8022 | -0,1089 | -0,5294
Nitrito -0,4137 | 0,3835| 0,5628

DQO -0,6001| -0,4461 0,0186

Coliformes fecais -0,6748 -0,1159  0,2305

Coliformes néo fecais -0,4038 -0,10860,6971
% Variancia explicada | 42,46 16,26 13,70
% Variancia acumulada | 42,46 58,71 72,42

Houve ainda a separacdo dos pontos referentgmeapé Grande (P23GRA, P25
GRA, P26GRA, P27GRA e P28GRA) que podem ter sidoraagrupados por também
terem obtido elevadas concentracdes de amoéniaferdomtal. Aléem desse fator, a

populacado residente as margens do igarapé Grandeségunda a apresentar as maiores
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deficiéncias quanto a cobertura sanitaria. De utal tde 11533, 189 domicilios
existentes no entorno do igarapé despejam seutosigjeovenientes de esgotos no
mesmo e 819 em valas; 156 descartam o lixo neasapi§) e 588 em terrenos baldios. O
P29GRA pode ter se distanciado destes por se ttataascente deste, embora também
tenha apresentado sinais evidentes de degradam&o (esenca de lixo e recebimento
de esgoto).

O P13TAN, nascente do igarapé Tanques, foi isof@i@rimeira componente
por ter apresentado as maiores concentracfes @wofdstal e fosfato dissolvido,

parametros estes que obtiveram cargas mais elemagsa componente.
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Figura 46. Distribuicdo espacial dos pontos nas duas compeseptincipais no
periodo de seca.
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7.5.2. Periodo chuvoso

Os resultados obtidos das estimativas das carg@safa e das comunalidades
encontram-se na tabela.2A primeira componente explicou 46,02% da varidhitie
dos dados com cargas mais elevadas para conddeyidasforo total e amonia,
reforcando a importancia dessas variaveis na quagida agua.

A segunda componente obteve 19,97% da varianai@strou uma correlagao
entre a temperatura do ar e a carga de DQO, oaple=ger associado com o fato de que
0 aumento da temperatura do ar pode implicar noeatonda temperatura da agua,
induzindo a uma maior taxa de decomposicdo da matérganica, devido
principalmente a atividade microbiana.

N&o houve separacdo de pontos tdo evidente conpenmoado de seca, porém
foram associados quatro pontos da zona rural (P7PBBRU, PO9PRU e P1VIT) com
um ponto (P6TAN) da zona urbana, correspondentgoato do igarapé dos Tanques

situado na area do parque circuito da cidade (&igudyj.

Tabela 21.Matriz do peso fatorial das variaveis nas trés cmmeptes principais no
periodo chuvoso.

Variaveis Comp. 1| Comp. 2| Comp. 3
Temp. ar 0,0107 | 0,7153 -0,4769
Temp. agua -0,4776/  0,5080 -0,6171
Condutividade -0,8982 | -0,0232 | -0,0616
pH -0,6441 | 0,0596 | 0,4762
Amonia -0,8448 | 0,2916 0,1365
P total -0,8615 | -0,4018 | -0,2749
P orto -0,7583 | -0,5254| -0,3014
Nitrito -0,5319 | 0,2726 -0,0005
DQO -0,6146 | -0,7049 | -0,1044
Coliformes fecais -0,6627, 10,4859 0,2238
Coliformes néo fecais -0,6939 0,3053 0,4387
% Variancia explicada | 46,02 19,97 11,61
% Variancia acumulada | 46,02 66,00 77,61
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8. CONCLUSAO

A partir das etapas desenvolvidas neste trabdhlis, como observagdes de
campo acerca das condi¢des fisicas dos igarapgéralestrutura existente no entorno
destes e, principalmente a partir dos resultaddslasb nas analises laboratoriais das
amostras de agua, constatou-se que a qualidadgydas superficiais da cidade de Porto
Velho — RO esta seriamente comprometida pelasdatieis desenvolvidas ao longo
dessas microbacias.

Os parametros fisico-quimicos mostraram que espseitos estudados utilizados
para balneabilidade, pesca e uso doméstico, eacoise com oS teores de oxigénio
dissolvido abaixo de 5,0 mg*.valor minimo proposto pela Resolucdo CONAMA 357
(2005) para aguas de classe 2. Quanto aos dernais,|289% das amostras ndo atendem
sequer o valor de OD de 2,0 mg, stabelecido para 4guas de classe 4.

Quanto as concentracdes de coliformes fecais,ootop dos igarapés Vitoria
(P5VIT), Periquitos - area rural (P7PRU, P8PRU, R9Pe Bate-Estacas (P38BAT),
foram considerados improprios para balneabilidadke, acordo com a Resolucao
CONAMA 357 (2005). Os baixos indices de elementaget detectados nas amostras de
agua, permitem inferir que ndo ha contaminacaepi@s elementos.

O fésforo total e a amobnia foram os elementos rmbimdantes em ambos os
periodos sazonais e, de maneira geral, as conc@esrale nutrientes foram maiores no
periodo de estiagem, sugerindo que com o aumenpoed®itacdo ha diluicdo dos ions
presentes na coluna d'agua, oriundos principalmette descarte de efluentes
domeésticos.

Dentre as microbacias estudadas, o Igarapé dogugéarapresentou condi¢cdes
mais criticas quanto aos parametros analisados, menores valores de OD, altos
indices bacteriologicos e concentracdes medianas ehevadas de nutrientes, o que
pode ser atribuido as condi¢des de infra-estraaidango do mesmo.

O uso da técnica de andlise fatorial permitiu cordr as condi¢cbes de
deterioracdo da qualidade da agua dos igarapésaste mostrou que os pontos do
igarapé Periquitos localizados na area rural, @ptasam caracteristicas diferentes dos
seus pontos da area urbana, indicando uso menassivit do solo nesta parte da

microbacia devido a menor densidade demograéfica.
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Os resultados obtidos levam a crer que um dosipaiscfatores relacionados a
degradagdo dos cursos d’agua de Porto Velho éan dal infra-estrutura em grande
parte da cidade, principalmente no que concerns&eg;0s de esgotamento sanitério.

Tais dados servirdo de base para trabalhos queawehser realizados nos
igarapés apos a instalacao do sistema de coletamiento e disposicéo final de esgoto
sanitario na cidade. De acordo com a SecretariaEstado do Planejamento e
Coordenacdo Geral — SEMPLAN, as obras de instalg@oo inicio previsto para o
ano 2010. Dessa maneira, através do monitoramemioieatal nestes sistemas
aquaticos, sera possivel averiguar os benefi@agltys por tais servi¢cos, ndo sO para a

populacdo como também para o meio ambiente.
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Apéndice 1.Parametros fisico-quimicos das amostras coletadssgarapés da cidade de
Porto Velho — RO no periodo de seca, 2007.

Ponto T. ar T. agua oD oD Cond. pH
(C) (C) (mg/L) sat. (us/cm)
(%)

P1 31,40 30,00 4,02 57,00 573
P2 35,00 32,00 5,50 75,00 13,20 5,15
P3 32,70 27,60 4,60 59,00 164,10 6,75
P4 33,00 28,40 2,60 36,00 171,50 6,40
P5 34,40 27,20 2,90 37,00 34,10 5,63
P6 31,80 29,00 4,50 60,00 181,90 6,67
P7 28,10 26,10 3,80 48,00 79,60 5,52
P8 30,70 26,30 4,50 56,00 42,80 5,37
P9 30,90 26,00 4,80 59,00 46,10 5,45
P10 33,40 29,30 1,50 19,00 212,00 6,35
P11 36,60 33,30 3,00 40,00 201,00 6,42
P12 36,80 33,30 4,00 57,00 173,00 6,70
P13 39,60 30,30 0,70 10,00 243,00 6,80
P14 36,30 26,80 0,20 2,00 113,60 5,93
P15 29,30 28,30 0,10 1,00 93,50 6,15
P16 32,20 28,00 2,30 29,00 213,00 6,65
P17 34,60 29,70 0,90 12,00 238,00 6,70
P18 35,40 28,40 2,60 34,00 70,00 5,93
P19 38,50 29,30 4,80 64,00 152,60 6,18
P20 36,90 32,90 4,60 66,00 103,00 5,25
P21 34,20 31,70 3,40 48,00 108,50 5,94
P22 32,40 31,80 1,80 26,00 356,00 6,11
P23 26,90 26,80 1,90 24,00 137,90 6,11
P24 28,00 26,50 6,80 89,00 175,30 6,97
P25 26,30 25,40 4,60 58,00 168,50 6,73
P26 26,20 27,30 2,60 34,00 211,00 6,45
P27 29,90 27,20 3,90 51,00 152,00 6,20
P28 32,50 29,40 3,80 52,00 148,00 6,19
P29 36,00 33,00 5,00 77,00 196,00 6,38
P30 33,30 3,80 52,00 34,90 5,19
P31 34,60 31,00 3,06 41,00 15,10 5,40
P32 36,00 27,50 0,24 2,00 268,00 6,52
P33 34,90 29,80 2,10 27,90 358,00 6,69
P34 36,50 30,10 4,44 64,00 336,00 6,46
P35 37,80 28,50 1,50 20,00 229,00 6,29
P36 40,50 33,50 0,90 2,00 628,00 6,95
P37 36,00 30,60 1,50 19,00 176,00 6,29

P38 31,00 28,40 4,60 60,00 72,00 6,34
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Apéndice 2 Parametros fisico-quimicos das amostras coletadssgarapés da cidade de
Porto Velho — RO no periodo de cheia, 2008.

Ponto T. ar T. agua Cond. pH
(C) (C) (us/cm)
P1 25,20 24,40 131,80 5,98
P2 25,00 27,20 9,60 5,30
P3 26,90 27,70 412,00 6,78
P4 26,20 27,50 140,00
P5 _ _ _ _
P6 23,00 26,30 141,20 6,53
P7 22,70 26,20 73,40 6,05
P8 24,30 25,90 46,50 6,01
P9 26,40 25,90 26,40 5,06
P10 28,10 27,40 91,10 6,00
P11 26,20 27,10 98,60 6,14
P12 24,80 26,80 84,00 6,19
P13 24,30 28,70 480,00 6,59
P14 24,40 64,40 5,64
P15 25,50 26,70 70,10 5,68
P16 22,60 26,90 174,60 6,55
P17 25,00 28,70 308,00 6,24
P18 28,00 27,00 43,80 5,68
P19 24,50 27,40 134,90 6,50
P20 24,80 28,20 103,80 5,05
P21 26,70 27,70 97,60 5,96
P22 27,80 28,80 178,50 5,84
P23 25,80 27,00 145,80 5,95
P24 _ _ _ _
P25 27,10 27,50 111,20 6,53
P26 27,70 27,50 185,20 6,55
P27 28,30 27,70 119,00 6,42
P28 28,60 28,10 108,50 6,06
P29 28,30 28,70 135,80 6,09
P30 30,30 28,30 35,50 5,75
P31 25,80 28,00 9,80 4,90
P32 29,50 28,80 203,00 6,22
P33 _ _ _ _
P34 28,00 27,90 333,00 6,36
P35 26,90 27,40 212,00 6,19
P36 _ _ _ _
P37 28,70 28,90 196,30 6,15

P38 24,40 26,00 22,90 6,40
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Apéndice 3. Concentracbes de nutrientes, DQO e de coliformesidee nao fecais
determinados nas amostras de agua dos igarapétada de Porto Velho — RO no periodo de

seca, 2007.
Ponto Amobnia P total Porto  Nitrito DQO C. fecais C. nao
(MgLD  (uoLlh  (uol® (oL (mg.L? UFC/100ml fecais
UFC/100ml
P1 5,55 308,14 19,38 2,92 16,64 9500,00 11300,00
P2 28,75 63,14 13,75 12,22 11,20 2300,00 4600,00
P3 160,67 115,29 41,88 149,58 6,40 18000,00 18000,0
P4 130,96 71,00 31,25 171,25 13,12 18000,00 18000,0
P5 87,57 251,00 51,25 4,44 10,88 18000,00 18000,00
P6 196,33 166,00 50,00 160,69 10,56 1600,00 5800,00
P7 23,38 26,71 9,38 1,53 4,16 1800,00 1100,00
P8 6,66 18,14 5,00 2,64 8,32 3000,00 2200,00
P9 10,12 23,86 5,63 1,53 4,80 600,00 5100,00
P10 104,34 84,57 12,50 98,75 7,04 4000,00 14800,00
P11 105,12 81,71 14,38 144,86 10,24 6300,00 15@00,0
P12 116,71 142,43 20,00 75,28 17,60 6100,00 15000,0
P13 204,86 844,57 566,25 7,22 20,80 14900,00 5800,0
P14 44,18 77,43 11,25 17,50 16,00 1800,00 24600,00
P15 33,69 55,29 6,25 4,03 10,56 1300,00 14500,00
P16 253,95 373,14 185,00 22,22 8,00 1000,00 6700,00
P17 226,30 394,57 225,63 82,50 7,04 3200,00 11000,0
P18 12,24 41,71 8,13 1,25 8,00 200,00 11600,00
P19 129,66 136,71 55,00 113,61 3,52 100,00 3700,00
P20 3,79 16,71 9,38 7,78 4,16 1500,00 5300,00
P21 25,96 30,29 11,25 15,00 3,20 300,00 4900,00
P22 172,04 324,57 156,25 317,36 12,16 3800,00 12000
P23 112,32 103,86 28,75 80,56 4,48 0,00 9600,00
P24 153,70 132,43 38,75 181,81 5,44 4700,00 9000,00
P25 117,26 87,43 27,50 161,25 5,44 1800,00 4800,00
P26 174,63 110,29 33,13 18,75 4,80 1300,00 9600,00
P27 145,68 104,57 31,25 33,19 5,44 1700,00 5500,00
P28 181,86 102,43 25,63 31,67 4,16 800,00 4000,00
P29 99,17 158,86 39,38 8,06 5,76 3900,00 12300,00
P30 8,47 26,00 8,13 12,78 6,04 3500,00 3800,00
P31 52,24 45,29 21,25 14,17 10,56 2000,00 5500,00
P32 244,13 546,71 447,50 15,00 16,00 9800,00 10000,
P33 111,05 211,71 30,63 6,53 12,48 9000,00 11400,00
P34 210,80 333,13 232,43 94,17 8,00 9200,00 12@00,0
P35 182,64 149,57 46,25 49,44 6,40 9700,00 11800,00
P36 225,79 2117,43 1555,00 36,39 25,92 10300,00 0,@a@0
P37 149,04 41,71 11,88 19,03 3,84 1500,00 10200,00
P38 27,59 34,57 11,88 20,83 4,80 700,00 7300,00
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Apéndice 4. Concentracbes de nutrientes, DQO e de coliformesidee nao fecais
determinados nas amostras de agua dos igarapétada de Porto Velho — RO no periodo de
cheia, 2008.

Ponto Amobnia P total P orto Nitrito DQO C. fecais C. néo
(oL (ol (uoLh  (uoLl  (mg.Lh UFC/100ml fecais
UFC/100ml
P1 19,36 45,43 19,35 6,19 10,88 2700,00 9100,00
P2 1,91 16,86 7,48 0,78 7,68 4800,00 9800,00
P3 138,67 93,29 9,35 16,46 8,96 4600,00 13400,00
P4 9,68 139,71 19,98 1,05 7,68 10100,00 12700,00
P5
P6 11,82 95,43 30,60 46,86 7,04 3900,00 9100,00
P7 11,98 33,29 6,23 8,49 10,88 4000,00 10500,00
P8 4,34 27,57 10,60 4,16 10,88 5000,00 11500,00
P9 0,87 24,71 6,85 0,65 10,24 3100,00 8800,00
P10 44,05 56,14 12,48 30,24 7,68 6900,00 11100,00
P11 47,85 63,29 16,85 34,03 11,52 9500,00 14000,00
P12 44,66 69,00 21,85 22,95 8,96 8900,00 12900,00
P13 113,45 696,14 261,85 17,81 23,68 8600,00 16000,
P14 19,48 39,71 14,35 10,65 7,68 4300,00 8600,00
P15 9,63 26,14 6,23 26,59 7,68 3500,00 10100,00
P16 153,09 129,00 39,98 51,86 8,96 10100,00 12©00,0
P17 150,16 329,00 61,85 397,41 12,16 10400,00 1@8@00
P18 4,34 21,14 4,35 511 6,40 6700,00 10600,00
P19 88,39 61,14 15,60 69,43 7,68 10200,00 13100,00
P20 1,64 7,57 5,60 2,27 6,40 3400,00 9500,00
P21 35,78 25,43 7,48 511 6,40 1800,00 10200,00
P22 42,29 96,14 21,85 85,92 8,96 10800,00 13700,00
P23 51,55 53,29 5,60 60,92 6,40 3700,00 9700,00
P24 B B B B B B B
P25 26,43 56,86 14,98 62,54 9,60 300,00 6100,00
P26 89,57 83,29 15,60 28,22 5,76 6200,00 11500,00
P27 85,40 54,71 25,60 41,59 6,40 11300,00 13100,00
P28 77,41 74,00 21,85 42,54 7,68 8200,00 11800,00
P29 48,53 80,43 8,10 20,65 6,40 6600,00 14300,00
P30 7,56 12,57 4,35 9,16 5,12 900,00 5700,00
P31 0,80 10,43 3,73 -0,03 512 2400,00 3800,00
P32 119,75 105,43 24,98 127,27 6,40 11300,00 18000,
P33 _ _ _ _ _ _ _
P34 106,69 179,00 40,60 76,86 7,68 14100,00 14000,0
P35 72,68 45,43 11,85 53,89 6,40 13800,00 14700,00
P36 _ _ _ _ _ _ _
P37 67,73 83,29 16,23 39,30 7,04 13500,00 14300,00
P38 0,94 24,00 5,60 5,24 7,04 3900,00 14000,00
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