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CARACTERIZAGKO QUTMICA DAS AGUAS DE ALGUNS RIOS DO
ESTADO DE RONDONIA
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RESUMO

Através da caracterizacaoc quimica das Aguas procura-
me avaliar as possivels alteragoes ambientals ocorridas no
Estado de Rondonia, em funqia do desmatameanto intensivo a
urbanizacac. Para tanto utilizam-se as bacias dos rios Ma-
deira, Ji-Parand e Jamari gque foram amostradas em suas Sguas
superficiais (30 em) nos periodos de chuva e de seca, nos
anos de 1983 e 1984, Conduziu-se també&m na bacia do Rio Ma-
deira uma amostragem no canal principal, no trecho Porto Ve
lho-Uricutituba. As espiéclies guimicas determinadas foram Ca,
Mg, Na, K, AL, Sﬂi. cE, NH , , Hna, PO, e Fe. Os resultados
cbtidos mostram-se relacionados com os sclos € & geclogla
da regliio. Foram observadas diferengas entre as sub-baclias
estudadas e, em geral a concentragao de g#pécia: guinicas
fol mais elevada no perliodo das chuvas. Pode-se observar qua
nos rios estudados as concentragdes de elementos guimicos
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dissolvidos apresentam valores gue estic abaixo da concen-
tragdo média apresentada pelos rios da Amarica do Sul.

ABSTRACT - CHEMISTRY CHARACTERIZATION DF SOME RIVERS OF THE
RONDONIA STATE

Environmental changes that may occur in Rondonia due
to intensive deforestation and colonization have been inves
tigated through chemical characterilization of water parame-
ters. Surface waters (30 cm) of the rivers Madeira, Ji-Para
nad and Jamarl basins were sampled during dry and wat
periods, in the years 1%283-1984, Sampling was also taken at
the main channel of River Madelra basin, between Porto Ve-
lhe and Uricurituba. The chemical species determined were
Ca, Mg, MNa, K, Si, AfL, S0, cE, NH, . NO,, PO, and Fe. Tha
results obtained are related to soils and geology. Differences
between the studied sub-basins have been noted and in
general, the concentration of the chemical specles was
higher during the wet season than in the dry season. Concen
tration of dissolved chemical elements showed values below
the average concentration of the South America rivers.

INTRODUCAD

Muitos fenSmencs ambientais podem ser ocbservados atra
vés das alteractes na gualidade gquimica das aguas O'CONNOR
{1976} . Entretanto, em regides tropicails, estas anidlises sao
pouco utilizadas JUNK & FURCH (1980) de forma gue as dguas
dessas regices nao estdc ainda devidamente caracterizadas.

E assim de extrema importincia gue se caracterizem-se
as aguas de ecossistemas sensiveis como os tropicais, gue
estdo expostos a freglientes e significativas mudancgas no
seu egquillbrio.

O Estado de Rondonia coloca-se como um dos exXemplos
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mais expressivos destas posslveis alteragoes, motivadas pe-
lo modelo desenvolvimentistas adotado, gue assenta-se na ex
plnraqin madeireira, na extragac mineral e nas atividades
agropecuirias. Como consegliéncia, este Estado vem apresen-
tando crescentes e preccupantes taxas de desmatamento am
suas florestas FEARNSIDE (19B2) .

E objetivo desta pesguisa fazer um levantamento da
gualidade guimica das Sguas das principais bacias do Estado,
procurande relacionar os resultados obtidos com algumas va-
rifiveis ambientais naturais como: solo, relevo, geclogia e,
antropogenicas, come a derrubada de florestas, Desta forma
pretende-se avaliar e entendet as possivels variagdes tanto
de ordem qualitativa como guantitativas cocorridas nas espé-
clies gqulmicas analisadas.

Como estas finalidades, a partir de 1983, foram ini-
clados trabalhos de campo procurando-se obter uma amostragem
bastante representativa das bacias hidrograficas que pudes-
gem indicar a dinamica ambilental evolutiva nos subecossiste
mas gque as influenciam.

Para tanto, foram definidas as bacias do Rio Ji-Para
nid, gque situa-se proxima a Rodovia BR-364 e gque suporta o
maior polo de desenvolvimento do Estado; a bacia do rioc Ma-
deira com pontos de amostragens localizados no extremo Oes-
te do Estado & gue possul uma densidade populacional pegue-
na gquando comparada com a bacia anteriormentea citada. HNuma
posigao intermedifria encontra-se a bacia do Rio Jamari, qua
situa-se entre as bacias dos Rics Ji-Paranl & Madeira.

ASPECTOS FIsSICODS
« Geologia
Na Brea estudada, predominam as rochas do Complexo

¥ingl, uma associagdc petrotectdnica heterogénea, constitul
42 fda sranalitcs, xinzitos, gnaisses, migmatites, anfiboli-
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tos, cataclasitos, metabasitos e metavulcanicas.

Essas rochas distribuem-se guase gue totalmente ao
longo dos rios Jamari, Candeias, méadio e baixo ji-Parani.

Mo leito do rio Ji-Parand @ fregilente a presenga de
gnalisses e migmatitos. A partir da foz do ric Jard, o Com-
plexo Xingill & constitulde por granitos, gnaisses e migmati-
tos.

Mo rio Jarid afloram granulitos e kinzigitos no tre-
cho onde a rodovia BR-364 o intercepta. De modo geral, oa,
kinzigitos associam-se no campo acs granulitos tendo como
principais Areas de ccorri@ncia as regides dos rios Jari e
candeias. Tamb&m ocorrem ac norte da serra dos Pacias Novos
@ tendo afloramentos isclados nos ricos Ji-Parand e Machadi-
nho.

Mo ric Candeias, em seus cursos médio e inferior tém—
se exposicoes de gnaisses e migmatitos intimamente relacio=-
nados, observando-se as vezes, lntercalagoes de leitos cla-
ros e escurcs, o gue facilita uma melhor individualizagio
dessas rochas.

O= granulitos devem representar as rochae mais pro-
fundas de toda a associagio protectdnica do Complexoc Xingd.
A composicio varia do termc Hcido ac termo bisico. As suas
exposigBes sdo consegiidncias de uma agao ercsiva intensa,
arrasando as porgbes mals superlores da crosta, alcangando
agsim niveis inferiores, dal interpretar-se sua drea de
malior ocorréncia condicionada ac Alto Estrutural do Jamari,
uma vez gue nas baclas dos rios Jamarl e Candeias, em seaus
curscs madioc e superior, mostram expressivos afloramentos.

Og rios Mamoré e Madeira, ao longo da fronteira com
a Bollvia atravessam regides de aluvides, com provavel in=-
fluencia das rochas sedimentares da Formag3c SolimSes. Nes-
ta bacia, entre as cidades de Guajari-Mirim e Abuni encon-
tramos novamente o Complexo Xingl.
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+ Geomorfologia, S5olaos e ?egkta;in

Devido a heterogeneidade da compartimentagao tupngré
fica e diversificacic das formas, o relevo foi dividido em
unidades morfoestruturais dentre as guais destacam-se duas
gue abrangem a Area estudada: a) Planalto Dissecado B5ul da
Amazénia e b) Planalto Rebaixado da Amazdnia (Ocidental).

a) B uma unidade de relevo bastante fragmentada, de-
vido a descontinuidade geografica assim como & intensidade
de dissecacgao.

A regiaoc mals continua da unidade ocupa a parte cen-
tral da area e & drenada pelos rics Candeias, Jamarli e Ji-
Paranid. O trecho do planalto cortado peleos dois primeiros
rios citados apresenta o relevoc bastante dissecado com cris
tas geralmente contornados ou interpenetradas por uma super
ficie mais baixa e talhada predominante scbre granitos e gra
nulitos do Complexo Xinga.

0 trecho do planalto drenadeo pelo ric Ji-Parana cons
titul a segunda drea mais contiInua. Este rioc corta o planal
to sam constitulr planfcie. B um rio que encontra-se bastan
te encaixado, apresentando barrancos em suas margens.

0 planalto abrange predominantemente a litologia do
Complexc Xingd e secundariamente sedimentos muito antigos.
A cobertura vegetal & Floresta Aberta e o solc dominante &
o podzdlice vermelho amarelo.

b) Caracteriza-se por apresentar extensas Areas aplal
nadas & relevos dissecados em interfluvicos tabulares, cuja
altura varia de 200 a 250 m.

O padrac caracteristice da drenagem do planalte & o
dendritico, conde toda a organizagac da rede de drenagem se
faz em funcdo do rio Madeira. Dos afluentes do rio Madeira
gue atuam no planalto apenas o rio Ji-Parand apresenta uma
considerivel faixa de planicie e terragos.

As Areas aplainadas sac constituldas predominantemen
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te por sedimentos pliopleistocénicos da Formagdo SoligSes,
caracterizadas pela auséncia de drenos definidos, com pre-
senca de peguenos lagos gue chegam a desaparecer durante o
periocdo de estiagem. Estas palsagens correspondem a vegeta-
cdo do tipo Savana, desenvolvidas scb a laterita hidromSrfi
ca, podzdlico vermelhe amarelo plintico e arelas quartzosas
hidromarficas, com acentuado demInic da primeira.

Dentro dessa unidade morfoestrutural, as &reas de re
levo dissecado em interfliivios tabulares encontram-se parte
mode ladas sobre agueles sedimentos u,'pnrta sobre litologlas
do Pré-cambiano, com vegetagao de floresta aberta e flores-
ta densa sobre latossolo vermelho amarelo, podzdlico verme-
lhe amarelo e latossclo amarelo, além de outros com multo
pouca significancia. .

MATERIAL E METODOS

Ao longo de estagoes pertencentes ac DNAEE, procedeu-
se a coleta de amostras de Agua para posterior anflises qui
micas. Estes pontos foram selecionados em fungao de sua dis
tribuicic com vistas a uma melhor representatividade das ba
cias existentes, considerando-se concomitantemente as facl-
lidades de acesso.

Desta forma, foram definidas as bacias dos rios Ji-
Parand, composta pelos rios Bardc de Malgago ou Comemoragac,
Pimenta Bueno, Machado ou Ji-Paranf e Rioc Jarfiy Jamari, com
posta pelos rios Jamari e Candeias, Madelra, composta pelos
rios Guaporé, Mamoré e Madeira (Fig. 1).

As amostragens sac referentes acs anos de 1883
{abril-maio}; (julho-agosto) e 1584 {janeiro-feverairo; ou-
tubro e novembro), nos perliocdos de chuva e de seca totalil-
zando-se 4 excursoes terrestres. Em abril de 1984 procedeu-
se também uma viagem através do rio Madeira no trecho Porto
velho-Manaus com o barco de pesguisas Amanal do INPA, onde
as estagSes amostradas podem ser vistas na Fig. 2.
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- Reds hidrogrifica e pontos de amostragens do Projeto Polonoroeste no Estade de Rondonia.

Figura 1
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Cuando am deslocamento rodoviario a coleta folil reali
zada com auxIlio de um bote, na parte central dos rios e em
frente as réguas limnimétricas. Para tanto, fazia-se embor-
car garrafas de Nisken a % 30 cm de profundidade e distri-
buindo-se seu conteido em frascos de polietileno de 500 mé
para se proceder, em terra, a filtragem a vacuo em filtro
milipore 0,45 uym e a preservacac adegquada ao tipo de anfli-
se pretendida (1 mf HNO,/£; 1 mf H,50,/f). Sempre que possi
vel foram aferidos no campo os parimetros temperatura, pH e
condutividade elétrica com equipamento Digimed e Micronal.

Coletadas & etiguetadas, as amostras foram :nnduqhuu
acs laboratdrios de Radioguimica & QuiImica AnallItica do Cen
tro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA - Plracicaba,
BP) . _

As espécies gquimicas analisadas, descritas nas Tabs.
l, 2, 3 e 4 foram determinadas pela metodologia usual pre=-
sente na literatura {(APHA, 1975). Cumpre salientar qgue o8
metais, f&sforo total & silica foram determinados em espec-
trometroa de emissac com plasma induzido em argdnio - Jarrel
Ash, modelo 975 e as demais espécles guimicas foram determi
nadas através do acoplamento de sistemas de injecd@o em flu-
%0 -FIA (RUZICKA & HANSEN, 198l), a espectrofotOmetro Varian
modelo 634-5, empragando-se uma bomba peristaltica Ismatec
mp 13 GJ 4, cubeta Hellma 178-05 e registrador REC 61 Radio
meter. Na excursac fluvial, dotada de uma infraestrutura ope
racional bem superiocor as existentes nos trabalhos terres -
tres, fol possiIvel proceder-se logo apis filtragem, a detexr
minagao de nitrato, aménia, fosfato e silica com auxiIlio de
um espectrcmetro BAUSCH-LOMB Spectronic 70. Para as demails
espécies guimicas o mesmoc procedimento de preservagioc e en=-
vio de amostras para posterior detarminagac no CENA fol ado
tado. )
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RESULTADOS E DISCUSSRAO

0Os resultados cobtidos neste trabalho aparecem a se-
gulir, em forma de tabelas, onde cada uma delas representa
uma excursac em particular. Pode-se cbservar a &poca das
amostragens e os referidos pontos amostrados dentro das ba-
clias dos rios Madeira, Ji-Parand e Jamari em cada ocasiBo.

A concentragaoc dos Ions & expressa em mg/f e da-se &n
fase 4 mediana dos valores encontrados.

Apesar de nac se conduzirem as ‘amostragens com uma
malor fregiiéncia, o gue permitiria um acompanhamento mais
detalhado do comportamento das espécies gquimicas dissolvi —
das (SANDERS & ADRIAN, 1978), conseguiu-se obter informagSes
sazonais, guando da coleta de amostras em pericodo considera
dos de chuva e de seca.

As concentragdes de Icons foram mais elevadas nos me-
ses de maior precipitagic pluviométrica, indicando haver um
ganho em nutrientes para o meio hidrico. Esta adigao pode
ser tanto de origem ciIclica (CRYER, 1976) como occasicnada pe
la lixiviagao destes elementos (MILLER & DREVER, 19%77), de-
vido as fracas intensidades de aprofundamento de drenagem
dos solos (PROJETO RADAMBRASIL, 1978). As variagdes nas con
centragbes de potissio s3o um indicio de gue este problema
esteja ocorrendo (MILLER & DREVER, 1977}. Esta diferenga so&
ndc & mais acentuada devido 3 predomindncia de sclos com re
levo plano a suavemente ondulado e porgue nac se procederam
as amostragens nos perlodos extremos de chuva e seca. Contu
do, esta diferenga & mais significativa para as baclas de
menor porte (Tabs. 1 e 2).

A viagem fluvial indica gue o médioc e baixo Madeira
apresenta concentragoes dos elementos dissolvidos infericres
igquelas cbservadas no trecho scb a influé&nclia de Ronddnia o
gue sugere haver um processco de diluigdo & jusante. Do lado
ceste, apesar da litologia no formador do Madeira, © Mamoré,
ser caracterizado por um longo trecho de rochas sedimenta-
res, gue sdo mals propensas aco intemperismo do gue as rochas
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do Complexc Xingd, as concentragfes das espécies dissolvi-
das sioc baixas.

Comparando-se os dados encontrados na Tab. 5 com os
dados das demais Tabelas, no gue diz respeitoc ds bacias dos
rios Jamarl e Ji-Parani, ocbserva-se quea, em geral, as con-
centractoes das espéclies guimicas dissolvidas sac mencores jun
to a confluéncia destes rios, com o rio Madeira. No caso da
bacia do Ji-Parand, os pontos amostrados estac localizados
proximos 4 BR-364, e portanto sobre sua influéncia. A par-
tir da cidade de Ji-Parani ocorre uma bifurcagac entre a ro
dovia ¢ o rio Ji-Parana (Fig. l}). Hesta bacia fica bem ca-
racterizado gque © rio Pimenta Buenc apresenta uma maior con
centragic em fons do gue o rico Barao de Melgago. Isto prova
valmente ocorre porgue o rio Pimenta Buenc drena uma Area de
solos PodzSlicos wermelho amarelo, ao passc gue o rio Bardo
de Melgago o faz sob arelas quartzosas alicas, pobres em nu
trientes. No rico Ji-Parana, em Pimenta Bueno, foram encon-
tradas concentragoes ao nivel da média entre os dois rios
eitados acima. Mails a jusante, em Ji-Parand, ocorre um gra-=
diente positivo na concentragioc das espécies guimicas devi-
do, provavelmente & urbanizagdoc ccorrida no local.

As malores concentracoes de Ions dissolvidos desta ba
cia foram verificadas ne rio Jari. Este rio nasce perto do
alto Jamari, conde predominam rochas como granulitos e kinzi
gitos gue possuem um alto grau de metamorfose e sdo bastan-
te ercditas. Alie-se a isto, o fato de gue o rio Jarid drena
terras férteis (Podzdlico Vermelho-Amarelo & Terra Roxa Es-
truturada), o gue pode contribuilr para os valores verifica-
dos.

E neste trecho descrito da bacia do rio Ji-Paranid gue
ge verificam os malores desmatamentos do Estado FEARNSIDE
{1982) .

Na bacia do Jamari obhserva-se pelos dados anallticos
de todas as excursoes terrestres um decréscimo na concentra
gac das espéciaes gquimicas dissolvidas principalmente Ca, Mg,
Ma e K, no sentido Ariguemes, Cachoeira do Samuel, Candeias.
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Desde gue os s0los e a geologilia destes locais s3ac bastante
gimilares, este decréscimo poderi ser provavelmente devido a
intensidade de desmatamento e urbanizagdc, uma vez gue em
Ariquemes este processc & bastante intenso, diminuindo con-
sideravelmente na Cachoeira do Samuel e Candeias respectiva
mente. a

Os elementos dissolvidos, 3 excegdo da silica, sdo
mais concentrados na bacia do Rioc Madeira. A concentracao da
sllica dissclvida apresentou-se muito préxima nas bacias
amostradas, o gue pode ser explicado pela abundincia de mi-
nerais aluminosilicatos como a albita ac leongo da rede de
drenagem (JOHNSON & MUIR, 1977) e também pelos wvalores de
pH cbservados, gue @ um dos fatores gue controlam a solubi-
lidade desta espécie guimica (GIBBS, 1972) (Tab. 3), A ri-
gueza =m nutrientes do Rio Madeira & devido preponderante-
mente ao fato de sua nascente originar-se nos hndes (IRION,
1984).

A concentragido média dos Ions dissolvidos & mantida
ac longo do Madeira, até a cidade de Humaiti. Isto vem mos-
trar a contribuigioc dos rios de Ronddnia, como evidenciado
pela Fig. 3. Contudeo, as baclias estudadas ainda apresentam
concentragoes de elementos dissolvidos gque estdoc abalxo dos
valores madics verificados para os ricos da América do Sul
([GIBEBS, 1972).

Apesar de ndc se poder eleger gual a varidvel gue de
termina a gualidade guiImica destas Aguas, observa-se gue os
resultados estao gualitativamente compativeis, pois no meico
fisico presente encontram-se minerais com biotita, anortita,
hornblenda, microclina, feldspato, gue podem por intemperis
mo transferir para o meilo hidrico as espécies quimicas en-
contradas. Evidentemente maiores detalhes da estabilidade e
xistente entre dgua e rocha s& podem ser adguiridos através
de um tratamento termodinémico dos dados (MILLER & DREVER,
1977) .

De ano para anc observa-se, de um modo geral, uma va
rinqiu posltiva na cﬂncuntrnqiﬂ das espécies guimicas dis-
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solvidas, © gue @ um forte indicic da influéncia antropoga-
nica sobretudo desmatamento e urbanizagaoc, nestes ecossiste
mag. Fendmenos naturais como intemperismoc e ciclos bicgeo-
gquimicos s8c lentos, nd3o se alterandc em um perfodo de um
ano (SUENSSON & SODERLUND, 1976; LINEENS, 1977).

As baixas concentragoes de Anions, guandc comparada
com a dos cltions faz prever gue a concentragdc de carbona-
tc mals bicarbonato seja elevada, para gque o balango de car
gas seja atingido (BITTENCOURT, 1978).

Um aspecto final interessante, & gue os metals pesa-
dos estiveram presentes nestas Aguas em baixas concentracoes,
proximas ao limite de detecgdo dos métodos anallticos utili
zados para sua determinagio (PITA, 1980), mostrando nac exis
tir ainda na regiac estudada gualguer tipo de contaminagao
industrial significativa.
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