
CARACTERIZAÇÃO BIOGEOQU(MICA DOS PRINCIPAIS 
RIOS DO ESTADO DE RONDÔNIA 

JEFFERSON MORT ATTI 

Orientador: Prof. Dr. PAULO CESAR O. TRIVELIN 

Tese apresentada à Esc.ola 
Superior de Agricultura "Luiz de 
Queiroz", da Universidade de São 
Paulo, para obtenção do título de 
Dout or em Agronomia. Área de 
Concentra ção : Solos e Nutrição 
de Plantas, 

PIRACICABA 
Estado de São Paulo - Brasil 

Outubro - 1986 



Aos meus pais, 

· Ant.o nio Call.l.0.6 Moltta.W. ( ln �e.motúam)

e 

_ Mma. Ap. S. Moltta.W. 

MINHA HOMENAGEM ESPECIAL 

A minha esposa, 

VeJW.. Luci,a 

e 

ao meu filho, BJW.no CuaJc. 

DEDICO 

.i. 



.u. 

AGRAVECIMENTOS 

• Ao Centro de Energia NuaZear na AgricuZtura - CENA, pelas fa

cilidades oferecidas na execução deste trabalho;

• 'A EscoZa Superior de AgricuZtu:ra "Luiz de Queiroz" - ESALQ,

e principalmente à Coordenação do Curso de Pós-Graduação em

SoZos e Nutrição de Plantas,

• 'A Universidade de são PauZo - USP, pelas facilidades ofereci

das;

• Ao ConseZho NacionaZ de DesenvoZvimento Cientifico e Teanoló

gico - CNPq, através do Programa do Trópico Omido, pela coor

denação geral do Programa Polonoroeste do Brasil;

• Ao Departamento NacionaZ. de Águas e Energia EZétrica - DNAEE,

pela instalação e operação das estações hidrometeorológicas

no Estado de Rondônia e cessao dos dados obtidos para a exe

cução deste trabalho;

• Ao Instituto NacionaZ de Pesquisas da Amazônia - INPA, pelo

apoio técnico e iientffico oferecido;

• 'A Superintendência de Campanhas e Endemias - SUCAM, de Pi

menta Bueno (RO), pelo apoio logístico;

• Ao Governo do Estado de Rondônia, pe 1 as fac i I idades ofere­

ci das;



.ili. 

• Aos colegas pesquisadores, Henrique Bergamin Filho, Francis
co José Krug, Epaminondas S.B. Ferraz, José Roberto Ferreira
e Luiz C.R. Pessenda; pela ajuda e amizade;

• Aos colegas pesquisadores da Seção de Isótopos Estáveis e 

Hidrologia do CENA, Paulo Cesar O. Trivelin, Reynaldo L. 
Victória e Eiichi Matsui, pela orientação, amizade e estímu 

los constantes e em especial à Luiz Antonio Martinelli, pela 

ajuda i next i máve 1 na execuçã_o deste t raba I ho; 

º Ao l)y,, Eneas Salati, pela confiança e apoio oferecido duran 

te a execução deste trabalho; 

• A Seção de Radioquímica e Quimica Analítica do CENA pela con

dução das análises químicas�

• Aos Téc�icos de Laboratório, José Aurélio Bonassi,Miguel BaJ...
dessin, Maria Antonia Z. Perez, Mariq Isabel B. Moda, Geral
d.o de Arruda Jr. e Bento Moçambique de'Moraes Neto,pelas ana

lises isotópicas;

• Aos colegas Bruce Forsberg e Jeffrey E. Richey, da Universi

dade de Washington e Robert Meade, do United States GeologJ_

cal Survey, pela colaboração na execuçao deste trabalho;

• Ao colega Cleusval Bissi, pelos serviços

montagem do trabalho;

datilográficos e 

• A bibliotecária Janete L. Bombini de Moura, pela

mim dispensada;

atenção a 



,,lv, 

• Aos colegas Benedito H. Davanzo· e Celso de Aguiar, pelos tra
,-

balhos gráficos realizados;

• Aos motoristas do CENA, Bilas Trindade de Ávila Valdir de

Angelis, pelo trabalho realizado durante as excursões terres

tres à região Noroeste do Brasil;

• A tr i pu 1 ação da L. M. Ama na í, sob o comando de Miguel de So!:!:_

za Rodrigues, pelo excelente trabalho desempenhado e seg�

rança oferecida durante as excursões fluviais realizadas na

bacia de drenagem do rio Madeira;

• À todos que, de uma forma ou outra, contribuiram para a exe

cução deste trabalho.



"Longe., ao notd.e., numa ;teJUl_a c.hamada Sv,i;thjod, 

e.xló:te. uma 1wc.ha. Po.6-01.Ú e.em milha.ó de. aUMa 

e. c.e.m milha.ó de. laJLgMa. Uma ve.z em e.ada m.l

lênlo, um pa.ó.óa.tLlnho ve.m à. 1wc.ha pa.tLa a{y[aJL 

1.>e.u bic.o. 

Quando a twc.hct tiveJL .óido M.óim :to:tahne.n.:te. du 

gM:tada, e.n:tão, um Úrúc.o dia da e;te.'1.nldade. 

:teJL�.óe.-â uc.oado". 

Hendrik van Loon 

. v. 

_J 



RESUMO 

SUMMARY. 

l. INTRODUÇAO

2. REVISAO DE LITERATURA . .

INDICE. 

3. CARACTERIZAÇAO DO ECOSSISTEMA.

3.1. Situação Geogrâfica .

3. 2. Clima.

3.3. Geologia . .  

3.4. Relevo . .. . 

3.5. Solos e Vegetação . 

4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. �reade Estudo.

4.1.l. Composição da Sub�Bacia do Rio Madeira 

. . . . 

4.1.2. Metodologia de Amostrageí!l: Excursões Terrestres e 

Fluviais 

4.1.2.1. Excursões Terrestres. 

4.1.2.2. Excursões Fluviais . . 

4.2. Avaliação do Regime Hidrico do Ecossistema. 

.vL 

Página 

úx 

xú 

1 

3 

12 

12 

13 

13 

14 

14 

17 

17 

17 

18 

21 

22 

35 



4.3. Comportamento Isotopico do Hidrogênio e 
Aguas da Rede de Drenagem do Rio Madeira .. 

Oxigênio nas 

4.4. Transporte dos Sedimentos em Suspensão ..... 

4.5. Estimativa da Evapotranspiração Potencial para o Estado 
de Rondõni a. . 

4.5.l. Cãlculo Teorico da Radiação Solar que Atinge a 

.vil. 

Pãgina 

3 5

3 6

37 

Superficie da Terra na Ausência da Atmosfera. 37 

4.5.2. Estimativa da Radiação Solar que Atinge a Supe_!:_ 
ficie da Terra Considerando a Atmosfera · 38

4.5.3. Estimativa da Evapotranspiração Potencial Usando 
a Equação de Penman Modificada para Condições de 
Flores ta Tropi ca 1. . . . . . . . 39 

4.6. Estimativa da Evapotranspiração Real ao Nivel de Bacias 
Secundãri as. . 41 

4. 7. Caracte)i zação Quimi ca das 7\guas da Rede de Drenagem do 
Ri o Madeira. . . . . . . . 4 2  

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO.

5.1 .. Avaliação do Regime Hidrico do Ecossistema

5.2. Comportamento Isotõpico do Hidrogênio e
Aguas da Rede de Drenagem do Rio Madeira . 

5.3. Transporte de Sedimentos em Suspensão .. 

Oxigênio· nas 

. 5.4. Estimativa da Evapotranspiração Potencial para o Estado 

de Rondônia. . 

5.4.l. Câlculo Teõrico da Radiação Solar que Atinge a S� 

43 

4 3  

45 

54 

67 

perficie da Terra na Ausência da Atmosfera. 67 



6. 

7. 

5.4.2. Estimativa da Radiação Solar que Atinge a Superf_I_ 

cie da Terra Considerando a Atmosfera . 

5.4.3. Estimativa da Evapotranspiração Potencial Usando 

a Equação de Penman Modificada para Condições de 

Floresta Tropical .... . ; 

5.5. Estimativa da Evapotranspiração Real ao Nivel de Bacias 

Secundãrias ........... . 

5.6. Comportamento Químico das Aguas da Rede de Drenagem do 

Rio Madeira . . . . . . . . . . . . 

5.6.1. Excursões Terrestres. . . . .. . 

5.6.1.1. Características Químicas 

5.6.1.2. Transporte de Nutri entes 

5.6.2. Excursões Fluviais. . . . . . . 

5.6.2.1. Caracteristicas Quimicas 

5.6.2.2. Transporte de Nutri entes 

CONCLUSÕES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

REFERtNCIAS BIBLIOGRÃFICAS. . . . . . . . . . . . . . o . . 

. vm. 

Pâgina 

69 

70 

79 

86 

86 

90 

97 

102 

102 

104 

109 

113 



• .lx.

LISTA DE TABE_LAS 

Tabela Pâgina 

1 - Sumãrio dos resultados hidrolÕgicos, obtidos durante 
as excursoes fluviais de abril de 1984 e janeiro de 
1986, para o rio Màdeira e principais tributãrios. . 47· 

2 - Resultados de vazao, concentração e descarga de sed.:!_ 
mentes em suspensão, obtidos durante a primeira fase 
do P.rojeto CAMREX, para o ri o Madeira em Urucuri tu 
ba . º • ., º • • º • • 

3 - Resultados de concentração e descarga de sedimentos 
em suspensão, obtidos durante as excursoes fluviais 
de abril de 1984 e janeiro de 1986 para o rio Madei 
ra e principais tributãrios. 

4 - Resultados de concentração e descarga de sedimentos 
em suspensao, obtidos durante as excursoes terres 
tres de outubro/novembro de 1984 a agosto/setembro 

. 58 

62 

de 1985, para o rio Madeira e principais tributãrios. 64 

5 - Valores calculados de radiação solar (Q
0

), expressos 
em termos de evaporação eqUivalente de ãgua (mm.d-1)
referentes a variação na latitude de 6°S a 16°S. . 68 

6 - Razão de insolação N para as estações de Humaitã 
(AM), Porto Velho (RO), Rio Branco (AC) e Cuiabã 
(MT), situadas entre as latitudes de 6°S e 16°S, bem 
como a media estimada para o Estado de Rondônia. 70 



Tabela 

7 -

8 -

9 -

10 -

Valores dos coeficientes de correção ( 11
11 ),utiliza
+y 

-

dos no termo energético da equação de Penman, em fun 
ção da temperatura. . . . . • . . . . • . , ••. 

Va 1 ores dos coeficientes de correçao ( 11 � 
Y 

) , uti 1 i z�
dos no termo aerodinâmico da equaçao de Penman, em 
função.da temperatura. . . . ........ . 

cr T'+ Valores de 
59

, expressos em termos de evaporação
equivalente de agua (mm.d-1), no intervalo de temp�
ratura de 7,0 a 38,o

º
c.

(cr = 11,9088.10- 8 cal.cm 2.d- 1.°K-4) • • • • • •  

Tensão mâxima de vapor sobre a agua, em mm Hg, no in 
tervalo de temperatura de 20 a 30

°
c . . . . . .

11 - Dados de vento, temperatura e umidade relativa para 
as estações de Humaitâ (AM), Porto Velho (RO), Rio 
Branco {AC) e Cuiabã {MT), bem como a media estima 

• X.. 

Pãgina 

71 

71 

72 

73 

da para o Estado de Rondônia. . . . . . . . . 74 

12 - Evapotranspiração potencial mensal calculada para H� 
maitâ (AM), Porto Velho (RO), Rio Branco (AC) e Cui� 

· bã (MT), bem como a media estimada para o Estado de
Rondônia ..... . 

13 - Valores de evapotranspiração potencial (ETM) e a co� 
tribuição do balanço de energia (EHM) na 
da ETM para o Estado de Rondônia . .. 

estimativa 

75 

78 



Tabela 

14 - Estações de_ amostragens pluviomêtricas e area de in 

fluência dos pluviômetros, nas bacias 

dos rios Jiparanã e Jamari . . • . . •  

de drenagem 

• • o • 

15 - Mêdia ponderada da precipitação anual e valores de 

vazão mêdia anual para as bacias de drenagem dos 

rios Jiparanã e Jamari, no per,odo de 1978 a 1984 . .

16 -

17 -

Evapotranspiração real estimada para as bacias de 

drenagem dos rios Jiparanã e Jamari, no perTodo de 

1978 a 1984. . . . . . . . . . . . . . 

Roteiro das estações amostradas durante as excursoes 

terrestres e os valores de vazão e area das bacias 

o período

1985 

de drenagem dos rios amostrados, durante 

de abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 

18 - Resultados analíticos de cãtions bãsicos e soma to 

tal de cãtions (TZ+} para a rede de drenagem do rio 

Madeira, obtidos durante as excursões terrestres de 

.XÁ... 

Página 

81 

82 

84 

89 

abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 1985 . . . . 91 

19 - Concentração media, normalizad� para a vazao de Ca, 

Mg, K, Na e TZ+,para os principais rios da rede de 

drenagem do rio Madeira,amostrados durante as excur 

sões terrestres rea.lizadas no per,odo de abril/maio 
A- 1no3 - ----�-1--�--�r- A- 1nn� 

Ut::: 1 ::JO a a�u::, l.,U/ ::.t::: 1.,t:::IIIU ·u Ut::: 1 ::JO;J, , , , • , • , 



• x.,,ll. 

Tabela Página 

20 - Proporção relativa de Ca, Mg, K e Na da rede de dre 

nagem do rio Madeira, em comparaçao com os valores 

de concentração mêdia mundial dos rios (CMM), rios 

da Amêrica do Sul (RAS) e no Amazonas, em Õbidos . . 93 

21 - Resultados analiticos de espêcies quimicas de inte 

resse, para as estações de amostragens, durante as 

excursões terrestres realizadas  no periodo de 

abril/maio de 1983 e agosto/setembro de 1985. . . 95 

22 - Ãreas das bacias de drenagem das estações amostradas 

durante as excursões fluviais realizadas em abril de 

1984 e janeiro de 1985, com as respectivas vazoes. 

23 - Resultados analiticos das principais espécies quimj_ 

cas para as estações amostradas durante as excursões 

103 

fluviais de abril de 1984 e janeiro de 1985. . . . . 105 

24 - Resultados do transporte de nutrientes para as esta 

ções amostradas durante as excursoes 

abril de 1984 e janeiro de 1985 . .. 

fluviais de 

106 



• xlU_.

LISTA DE FIGURAS 

Figura Pãgina 

l - Mapa do Estado de Rondônia, apresentando as ãreas de
ocorrência do desmatamento intensivo, ao longo da 
BR-364 que liga Cuiabã a Porto Velho. (Extra,do do 
INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, 

1985) .. . º 0° • • º • • • • .. • º • • • º º 19 

2 - Roteiro das estações amostradas durante as excursoes 
terrestres e fluviais â região Noroeste do Brasil, 
no periodo di abril de 1983 a janeiro de 1986. . . . 20 

3 - Lancha motor AMANAT, com 19 m de comprimento; 5,2 m 
de largura; calado de 1,5 m e  velocidade de cruzeiro 
de 20 km/h. . • . . . . . . . . . . . . . 24 

4 - Representação esquemãtica da seçao transversal do ca 
nal em uma estação de amostragem,onde os perfis amo� 
trados são os seguintes: S - Sedimentos em suspensao; 
Q - Quimica e N - Garrafa de Niskin. . . . . . . . . 26 

5 - Esquema do guincho hidrâulico utilizado para amos 
tragem com integração no perf�l. 1 - Guincho hidrãu 
lico; 2 - Molinete; 
4 - Lastro de chumbo. 

3 - Garrafa de amostragem e 

· 6 - Ilustração do posicionamento do barco, entre as ban

deiras, para a determinação da largura do canal. 

27 

30 



Figura 

7 - Deslocamento sofrido pelo barco durante a coleta de

amostra em um determinado perfil . . . . .

8 - Relacionamento sazonal entre a precipitação e a va

zao para a estação de Humaita (AM). (Dados médios de 

15 anos, fornecidos peZo DNAEE) • . •  

9 - Distribuição sazonal da precipitação e vazao para a

bacia secundãria do rio Jiparanã, no periodo de 1978 

.úv. 

Pãgina 

32 

44 

a 1984, com escoamento final em Tabajara (R0). 46 

10 - Distribuição sazonal da precipitação e vazão para a

bacia secundaria do rio Jamari, no periodo de 1978 a 

1983, com escoamento final ria foz. . . . . 46 

11 - Distribuição da velocidade da corrente nos perfis de

profundidade e largura do canal no rio Madeira, esta 

ção de Porto Velho, nos peri odos de abril de 1984 e 

janeiro de 1986. . . . . . . . . . . . . . . . 48 

12 - Distribuição da velocidade da corrente nos perfis de 

profundidade e largura do canal no rio Madeira, est� 

ção de Urucurituba, nos periodos de abril de 1984 ·e 

janeiro de 1986. . . . . . . . . . . . . . 48 

13 - Variação sazonal de· ô 2H e ô 180 nas aguas do canal 

principal do rio Madeira, estação de Porto Veiho, no 

periodo de 1983 a 1984, e seu relacionamento com a 

precipitação representativa da bacia de drenagem . 50 



. xv. 

Figura Pãgina 

14 - Correlacionamento linear entre os valores ó 2H e 6 1 80 
para as ãguas naturais amostradas (rio Madeira e tri 
butãrios),no período de 1983 a 1985, em comparaçao 
com a Reta Meteórica Mundial . • 

15 - Distribuição dos teores de ó 2
H e 6

18
0 sobre a Reta

Meteórica Mundial e o relacionamento com as epocas 
seca e chuvosa . .  

16 - Comparações das distribuições sazonais de 6 1 80 

entre o rio Madeira em Porto Velho e os seus princj_ 
pais tributãrios, rios Jiparanã em Jiparanã e Jamari 
em Ariquemes, no período de abril/maio de 1983 a mar 

52 

53 

ço de 1986. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 

17 - Variação espacial de 6 180 para o canal principal do 
rio Madeira, desde Porto Velho (O km) ate Urucuritu 
ba (l.029 km),nos períodos de abril de 1984 e janej_ 
ro de 1986. . . 

18 - Descarga de sedimentos em suspensão, no canal prj�
cipal do rio Madeira entre Porto Velho e Urucuritu
ba, medida em estãgios diferentes da hidrõgrafa,
abril de 1984 e janeiro de 1985. . . . . . . .

19 - Variação sazonal das medidas de vazao ( Q) , no canal
principai do rio Madeira, estação de Vista Alegre,
relacionada com a descarga de sedimentos em suspen
são na foz (T)' no período de 1982 a 1984. . . . . .

55 

56 

58 



.xvL 

Figura Pãgina 

20 - Delineamento grãfico entre de_scarga de sedimentos em 
- -

suspensao e vazao, apresentando curva fechada, em fa 

se horãria; para o rio Madeira em Urucurituba, dados 

obtidos no periodo de 1982 a 1984. . . . . . 60 

21 - Estimativa da distribuição sazonal de.sedimentos em 

suspensao (Css) para a foz do rio Madeira,no periodo 

de 1982 a 1984 . . . . . . . . . . . . . . 61 

22 - Radiação solar (Q
0

), que atinge a superficie da Ter

ra na ausência da atmosfera, entre as latitudes de 

6°s e 16°S. (Dados expressos em termos de evaporaçao 

equivalente de ãgua (.mm.d- 1). • • • • • • • • • • • 68

23 - Variação _mensal da razão de insolação N, estimada p�

ra o Estado de Rondônia. . . . . . . . . . . . . . . 69 

24 -. Evapotranspiração potencial estimada para o Estado 

de Rondônia. . . . . . . . . . 76 

25 - Localização das bacias .de drenagem dos rios Jiparanã 

e Jamari, posicionamento dos pluviômetros instala 

dos pelo DNAEE e as areas de influência de cada pl� 

viômetro. . . . . • . . • . . . . . . . 80 

26 - Relacionamento entre vazao (Q), precipitação (P) e 

evapotranspiração (E) para as bacias dos rios Jipar� 

nã e Jamari, durante o periodo de 1978 a 1984 . .  85 



Figura 

27 - Aspectos geolÕgicos das principais bacias de drena 

gem do Estado de Rondônia. _(Dados extraídos do Pro 

jeto RADAMBRASIL, 1978) • • • • • • • • • •  

28 - Variação sazonal no transporte de cãlcio, para o rio

Madeira e principais tributarias, durante o ciclo 

. x.vU. 

Pãgina 

87 

h i dro l Õg i co. . . . . . . . • . . 98 

29 � Variação sazonal no transporte de Magn�sio, para o 

rio Madeira e principais tributãrios, durante o ci

elo hidrolÕgico. . . . . . . . • . . . 99 

30 - Variação sazonal no transporte de Potassio, para o

rio Madeira e principais tributãrios, durante o ci

31 -

elo hidrolÕgico. . . • . . . . . . . . . . . . 100 

Variação sazonal no transporte de SÕdio, para o rio

Madeira e principais tri butãri os, durante o ciclo 

hidrolõgico. . . . . . . . . . . . . . . . l 01

32 - Variação sazonal no transporte de Calcio, Magnésio, 

Potãssio e SÕdio, para o canal principal do rio_ Ma 

deira, desde Porto Velho ate Urucurituba, em abril 

33 -

de 1984. . . . l 07

Variação espacial no transporte de Calei o, Magnésio, 

Potãssio e <::nrH n n!:IV"::I (\ canal nv,.-inr;n::.1 rln rio Ma ....,V_ 1 V' fJU.1 U. V p• 1 11v1pu.1 uv 

deira desde Porto Velho ate Urucurituba, em janeiro 

de 1986. . . . . . o . . . . . . . . . . . . . . 108 



LISTA DE QUADROS 

Quadro 

1 - Roteiro de amostragem e o cronograma de realização 

das excursões terrestres relacionados com o estãgio 

.xv,l,ü,. 

Página 

da hidrõgrafa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

2 - Seqüência das estações de amostragens. 25 



CARACTERIZAÇÃO BIOGEOQUIMICA DOS PRINCIPAIS 

RIOS DO ESTADO DE RONDÕNIA 

PIWó. VIL. Pauto Cet:.aJL O. TJÚvelin 

- Orientador -

RESUMO 

Jeóóe!L6on MoJLt.at,t,l

-Autor-

.]ÚX,. 

Procurou-se, atraves da caracterização biogeoqu,mica dos 

principais rios do Estado de Rondônia, avaliar os efeitos locais e gl� 

bais das possíveis alterações do ecossistema natural, que vem sofrendo 

nos iiltimos anos uma ocupaçao intensiva. Para tal fora� realizadas excur 

soes de amostragens, terrestres e fluviais, durante o per,odo de abril de 

1983 a janeiro de 1986. Os parâmetros analisados, permitiram um estudo 

detalh�do sobre a qualidade físico-química das âguas da região e seu rela 

cionamento com a geologia local, associado ao transporte de material sõli 

do e ao comportamento hidrolÕgico do ecossistema. 

De uma m�neira geral, os rios do interior do Estado mos 

traram-se pobres em espêcies iônicas dissolvidas, quando comparadas com o 

canal principal do rio Madeira. As variações sazonais no transporte dos 

sedimentos em suspensão, verificadas para os rios da região, apresentaram 

o mesmo padrão de comportamento, sendo observado um maior transporte du

rante o estãgio de subida das aguas do que no período de cheia, chegando 



.xx. 

o rio Madeira ã um transporte de 2,85 milhões de toneladas por dia.

A evapotranspiração potencial estimada para a região foi 

de 1.420 mm.a- 1
, onde 77% foi devido ao termo balanço de energia. A evap� 

transpiração real apresentou-se ceréa de 94% da potencial estimada e o 

tempo de residência media da ãgua da chuva para a bacia de drenagem do 

rio Madeira foi de 2 meses. O comportamento isotõpico do Hidrogênio e 

Oxigênio para as ãguas da região, mostrou-se típico dos grandes rios, com 

valores mais positivos durante a epoca seca e mais negativos durante a 

cheia. Estabeleceu-se um gradiente isotõpico de 0,038°/oo 8 180 .  100 km- 1
, 

no treçho de Porto Velho atê a foz, valor considerado baixo quando comp� 

rado ao obtido para o rio Solimões/Amazonas, de 0,063°/oo 8 180.100 km- 1
• 
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An attempt has been made to evaluate, through 

biogeochemical characterization of the main rivers of the State of 

Rondônia, the local and global effects of possible alterations in the 

ecosystem caused by the lately intensive occupation. Sampling was made 

both by l and and ri ver, duri ng the peri od Apri l 1983 - Janua ry 1986. The 

parameters analyzed lead to a detailed study of the physico-chemical 

quality of the waters of the region and their relationship with the local 

geology, associated with the transport of solid material and the 

hydrological behaviour of the ecosystem. 

ln general, the rivers of the Interior of the State were 

poor in dissolved ion species when compared with the main c·hannel of the 

River Madeira. Seasonal variation of the transport of suspended sediment 

was kept at the sarne pattern, greater transport being observed on rising 

water rather than during high water. A transport of 2.85 million 

tons per day was observed in the River Madeira. 
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Estimated potential evapotranspiration for the region was 

1,420 mm.a- 1
, 77% due to the energy balance. Real evapotranspiration 

was 94% of the estimated potential and the mean residence time of the 

rainwater in the drainage basin of the River Madeira was 2 months. The 

isotopic behaviour of Hydrogen and Oxygen in the waters of the regions 

was typical of great rivers, the values being more positive during the 

dry season and more negative during the rainy season. An isotope 

gradient of 0.038
°
/oo õ 180.l00.km- 1 wa-s established from Porto Velho to

the estuary, which was considered low when compared with the value 

obtained for the River Solimões/Amazon of 0.063°/oo 0 180.100.km- 1
• 



J . INTRODUÇÃO 

A região Noroeste do Brasil, particularmente o Estado de 

Rondônia, vem sofrendo nos Ültimos anos um processo de ocupação intensi 

va, onde estão sendo desenvolvidas atividades que implicam na alteração 

da superficie vegetal. A colonização, gerada pela ocupação do solo, vem 

sendo realizada especialmente pela expansão da fronteira agricola sendo 

as florestas naturais substituidas por culturas agricolas de interesse 

econômico. Tal fato, aliado ao manejo inadequado dos solos da região, 

poderão num futuro breve alterar os fatores que caracterizam o ecossis 

tema e determinam o atual equilibrio dinâmico existente. 

Diferentes metodos para se avaliar as passiveis alterações 

a que estão sujeitos ecossistemas naturais sob ocupação intensiva podem 

ser propostos. As metodologias empregadas no presente trabalho, procuram 

avaliar os efeitos locais e globais das alterações quantitativas nos com 

ponentes dos principais ciclos biogeoquimicos, podendo-se salientar o ci 

elo da ãgua, dos nutrientes, da energia e do carbono, bem como o contra 

le da qualidade fisico-quimica das ãguas da rede de drenagem da r�gião· e 

o relacionamento das variãveis ambientais naturais em função de possi
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veis açoes antropogênicas. 

O Governo Brasileiro, atraves do Ministério do Inte 

rior/SUDECO, e com recursos do Banco Mundial, preocupado com a problemãt.:!_ 

ca da ocupaçao humana no Estado de Rondônia, desde 1981 implementa o Pro 

grama de Desenvolvimento Integrado do Noroeste do Brasil - POLONOROESTE. 

O Conselho Nacional de desenvolvimento Cientifico e Tecno 

lõgico (CNPq), atraves do Programa do Trõpico Omido (PTU), e respons� 

vel pela Coordenação do Componente Ciência e Tecnologia do POLONOROESTE, 

onde se insere o presente estudo, a traves do convênio CNPq/CENA/USP 

RD-CJR 170.1.391.0/82. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

São muitos os trabalhos citados na literatura, que tratam 

sobre estudos de balanço de nutrientes, transporte de material sõlido, al 

terações biogeoquimicas em ãreas florestadas, be� como caracterização fi 

sico-quimica das ãguas de drenagem de bacias hidrogrâficas e seu relacio 

namento com variãveis ambientais naturais e antropog�nicas. A parte do 

grande nGmero de dados coletados, a não homogeneidade das amostragens, 

falta de representatividade e metodologia bastante diversa, impedem a uti 

lização da maioria dos resultados obtidos para uma discussão mais suscin 

ta. 

Os trabalhos aqui revisados, apos uma anãlise pr�via,foram 

considerados os mais importantes em relação ao assunto tratado e são apre 

sentados a seguir. 

SIOLI (1968), classificou as ãguas dos rios da Amazônia 

segundo as morfologias características das ãreas de drenagem, em rios de 

ãgua branca, clara e preta. Os rios de ãgua branca, teriam como origem a 

região montanhosa andina e responsãvel pelo transporte de grande carga de 
. 

~

sedimentos em suspensao, apresentando-se de uma forma geral, rica em es 
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pêcies iônicas dissolvidas. Exemplos: rio Amazonas e rio· Madei.ra. Os 

rios de agua clara,oriundos do Planalto Central, com o Latossolo,sendo o 

tipo de solo�predominante. Quimicamente, seriam relativamente pobres em 

espêcies iônicas dissolvidas. Os rios Tapajõs e Xingu, foram relatados 

como exemplos dessa classe. Os rios de ãgua preta, teriam como caract� 

rlstica principal a grande ouantidade de material hümico dissolvido e ex 

tremamente pobres em espêcies iônicas inorgânicas dissolvidas. Seriam ex 

tremamente ãcidos, com pH abaixo de 4,0. Como exemplo, for·am citados os 

rios Negro e Cururü. 

FITTKAU (1971)� propos a divisão da Bacia Amazônica em 

três. regiões geoquimicamente distintas, com caracteristicas ecolõgicas 

individuais uniformes, que teriam as ãguas superficiais como indicadores 

dos processos geoquimicos ocorridos na ãrea · em questão. Os escudos cris 

talinos �erifêri�os norte (Guiana) e sul (Brasileiro),. a Amazônia Cen 

tral e a região Andina, prê-Andina e as Vãrzeas Holocênicas, seriam as 

unidades de classificação. A primeira, com uma disponibilidade variãvel 

de nutrientes, por apresentar uma litologia mais heterogênea. A segunda 

com concentração baixa de nutrientes, pois a geologia era relacionada ã 

sedimentos fluvio-lacustres do Terciãrio e Pleistoceno, formando solos 

pobres. A terceira unidade, formada totalmente por sedimentos Andinos, 

apresentava material erodido e transportado. pelos rios responsãveis pela 

drenagem da região, tornando-se ricos em eletrõlitos. Genericamente, as 

unidades descritas apresentariam rios com ãguas claras, pretas e brancas, 

respectivamente. 
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GIBBS (19?2),com base nos resultados quimicos analiticos 

das amostragens realizadas durante um periodo de ciclagem sazonal para o 

rio Amazonas, estimou a concentração media de sais dissolvidos para os 

rios da America do Sul como sendo 62 ppm, dado esse inferior 11% ao obti 

dos atê então. 

SCHMIDT (19?2), durante o periodo de agosto de 1969 a j.!:!_ 

lho de 1970, coletou amostras do rio Amazonas em seu trecho medio, prõxj_ 

mo a Manaus. Os resultados analiticos obtidos mostraram baixa concentra 

�oes de sais dissolvidos, correspondentes a condutividades eletricas de 

44,8- 83,8 µS/cm. Verificou-se uma baixa capacidade de tamponação, emb� 

ra os valores do pH da ãgua tivessem variado ao redor do ponto neutro, 

de 6,5 a 7,5. Foram observadas variações sazonais na maioria das esp� 

cies quimicas dissolvidas,apresentando um mãximo de concentração coinci-
p 

dindo com o periodo chuvoso, quando o rio jã começava a ter o nivel de 

suas aguas em ascendência. 

GOLLEY et aZii (19?8), desenvolveram um estudo sobre a ci 

élagem de elementos mine'rais essenciais na floresta tropical umida de 

baixa na província de Darien, República do Panamã. Foi elaborado um 

modelo capaz de descrever os movimentos dos elementos dentro dos comp� 

. nentes biõticàs da floresta, e entre a biata e atmosfera, o .solo e a 

ãgua. As amostragens foram realizadas durante as estações secas e chu 

vasas do ciclo hidrológico. Com os dados das anãlises quimicas puderam 

s·er_ avalia dos os depõs itos e os fluxos dos nutri entes entre os campa rtj_ 

mentas. Os autores concluíram que, a absorção anual da floresta era me 
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nor ou i gua 1 a 10% do conteúdo minera 1 dos componentes orgânicos da mes 

ma; e a renovaçao, sempre menor que 150 a·nos e em gera 1 menor q�e 20 

anos. Esses dados indicaram uma possível repetição no· ciclo de certos 

nutrientes nesse tipo de floresta estudada. 

, BITTENCOURT (19?8), atravês da aplicação de balanços hi 

drogeoquímicos na co�reensão da evolução dos processos da dinâmica ex 

terna, caracterizou o transporte de material sôlido hidrotransportado na 

Bacia hidrogrãfica do Rio yvai, região noroeste do Paranã, e seu relacio 

namenlo com a litologia característica da região. 

� Comparando os dados de transporte de sedimentos obtidos 

no período 1976/1977, com os obtidos por GIBBS (196?) para a Bacia Amazô 

nica, MEADE et alii (19?9) verificaram que para regiões não perturbadas, 

como a do alto Rio Negro, nenhuma al!.�.tit�ão no transporte de material S_Q. 

lido _foi observada, ao passo_ que, piÍra regiões sob influências antropogf 

nicas, como ê o caso da sub�bacia d� drenagem do rio Madeira,um aumento 

significativo de atê três vezes na concentração de sedimento transporta 

do foi verificado. 

SALATI e RIBEIRO (19?9) discutem no artigo "Floresta e

Clima", mesmo com poucos dados disponíveis, sobre as consequências da 

substituição ou simples destruição da cobertura vegetal da Região Amaz_§_ 

nica. Como consequência direta apresentaram que um possível desmatamen 

to reduziria o tempo de residência da ãgua na bacia bem como o armazena 

menta em reservatõrios subterrâneos, o que acarretaria inundações mais 

intensas no período das chuvas e a diminuição das vazões dos rios nos 
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periodos secos, respectivamente. 

/JUNK e FURCH (1980) desenvolveram um trabalho de caracte 

rização quimica das ãguas de rios e igarapés da Bacia Amazônica e ãreas 

adjacentes, trecho Cuiabã-Porto Velho-Manaus, bem como a incidência de 

macrõfitas aquãticas. Foram coletadas 46 amostras de ãgua e analisadas 

quanto aos parâmetros fisico-quimicos: pH, condutividade eletrica, Ca, 

Mg, Sr, Ba, Na,·K, Mn, Fe, Al, Cu, Zn, e-orgânico, P-total e N-Kjeldahl. 

A anãlise dos resultados em combinação com as informações existentes so 

bre i geologia da região mostrou uma relação intensiva entre as aguas 

e a geologia de suas ãreas de captação. 

RICHEY (1982) apresentou um modelo biogeoquimico para o 

estudo dinâmico do rio Amazonas, modelo tal que pudesse descrever deta 

lhadamente os destinos dos componentes desde a entrada no sistema ate o 

momento da saida. Os processos dinâmicos deveriam ser operados em esca 

las variãveis no tempo e espaço dentro do sistema, armazenando e trans 

formando os componentes biogeoquimicos em trânsito. Em consequência di� 

so, os fluxos_ e as formas quimicas dos materiais exportador apresenti 

riam-se diferentes dos encontrados inicialmente nas nascentes do rio�co.!!_ 

cluiu o autor. 

Utilizando imagens do satélite LANDSAT na avaliação sobre 

a ocorrência de desmatamentos na Amazônia Brasileira, FEARNSIDE (1982) 

verificou que os desmatamentos em ãreas de colonização em Rondônia, no 

periodo de 1973 a 1978, apresentavam tendências exponenciais, embora os 

dados não fossem ainda conclusivos. O autor coloca, mais como ilustra 
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ção do que previsão,que em termos da evidência exponencial do aumento do 

desmatamento, a maioria das partes da Amazônia poderiam ser desmatadas 

ate o final do seculo e algumas regiões como Rondônia, ainda na presente 

decada. Acrescentou a importância das decisões governamentais na prot! 

ção de ãreas não designadas para o desmatamento e uso adequado daqu! 

las sob ocupação humana. 

As ãguas da Bacia Amazônica foram classificadas por· 

STALLARD e EDMOND (1983), segundo a soina total de cãtions (TZ+), estando 

tal classificação associada ao substrato geológico e ao regime de erosão, 

controladores da composição quimica das ãguas superficiais. Segundo o au 

tor, rios com TZ+ < 200 µeq/l apresentariam baixas concentrações de ca 

tions bãsicos e materiais altamente intemperizados formados por condições 

de erosão limitada pelo transporte. Rios com TZ+ entre 200 e 450 µeq/l, 

seriam tipicos de �oncentrações de cãtions bãsicos de baixa a media, com 

drenagem em terrenos silicicos e o controle geolõgico regido pela intemp� 

ri zação de silicatos. Os ri os com TZ entre 450 e 3. 000 µeq/ l aprese� 

tar-se-iam ricos em cãtions, -com drenagem de sedimentos marinhos e mate 

rial de leito andino.· Os valores de TZ+ > 3.000 µeq/l, pertenceriam aos 

rios cujo sistema de drenagem estariam relacionados aos evaporitos ricos 

em Na e CL 

SANCHEZ (1983) avaliou em termos dinâmicos a fertilidade 

do solo apos o desmatamento de uma ãrea de floresta tropical ümida no Pe 

ru. Três lotes adjacentes, de uma floresta secundãria de 17 anos, foram 

· desmatados, queimados e sujeitos a três cultivas por ano, com e sem ferti
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lização,durante um periodo de 8 anos. Segundo o autor,no primeiro ano as 

condições para o cultivo foram Õtimas. Com o passar do tempo apareceram 

sintomas de deficiência de macro e micronutrientes. O cultivo continuo 

sem completa fertilização diminuiu a produção e o consequente aumento na 

compactação superficial do solo aumentou o risco de erosão. Quando a fer 

tilização requerida foi realizada juntamente com outras prãticas agric_Q 

las,os resultados obtidos foram opostos. Houve uma melhoria das propri� 

dades qulmicas do solo e manutenção das propriedades fisicas, aumentando 

dessa forma a produção. 

O crescente aumento das ãreas desmatadas em pontos dis 

tintos da Bacia Amazônica,segundo SALATI et alii (1983) deveria ser in 

terpretado como função de uma serie de eventos em cadeia. Devido a au 

sência da cobertura vegetal, ocorreria um aumento do escorrimento superfj__ 

cial, com perdàs rãpidas para os rios e oceanos,diminuindo as possibilid2., 

des de recarga do solo e conseqüente reciclagem atraves da transpiração e 

precipiiação. Tal alteração na reciclagem diminuiria a incid�ncia de nu 

vens locais,o que causaria por efeito cumulativo,diminuição da precipit2., 

ção media regional. 

VITOUSEK -(1983) atraves da anâlise dos passiveis efeitos 

que a derrubada das florestas causariam sobre o sistema �-r-solo-ãgua, c2_ 

racterizou o desmatamento como o principal responsãvel pelo aumento das 

rlP r��hnnn ��+�ng;n�n 
-- vv.1uv11v, 111 \,IV \-IIIV, Fosforo n. C'n\.1n+Vln A"ro 

't:: LIIAVlfC: UU.:> ecossistemãs terres 

tres. De acordo com o autor,as perdas principais de Carbono orgânico S! 

riam por remoção, queima dos restduos florestais, decomposição acelerada 
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e erosao. Os mesmos processos de perdas incluiriam o Nitrogênio e En 

xofre, associados com a lixiviação de No; e so!- para os cursos d'ãgua 

e volatilização. O prinçipa 1 processo de perda de Fósforo seria a ero 
/, 

sao, concluiu o autor. 

SALATI e VOSE (1984) relataram que, a despeito do ativo 

desmatamento da ultima dêcada, a Bacia Ama7Ônica se comportava como um 

sistema ainda em equilibrio dinâmico. A barreira andina na parte orie� 

tal em conjunção com os ventos predominantes do leste, assegurariam uma 

precipitação característica e um regime de reciclagem da ãgua na Bacia. 

Segundo os autores, o continuo desmatamento em larga escala causaria um 

aumento da erosao e escorrimento superficial ocasionando possíveis oco.!:_ 

rências de cheias na parte baixa do Rio Amazonas. Tais eventos concorre 

riam no sentido de reduzir a evapotranspiração e conseqüente diminuição· 

na precipitação pluviomêtrica propriamente dita,o que levaria a poss.f 

veis alterações climâticas inclusive em outras regiões do Brasil. 

FURCH (1984) comparou a composição química das ãguas de 

vãrios corpos hídricos, segundo classificação de FITTKAU (1971), classi 

ficando-as sob o ponto·de vista exclusivamente químico e comparando-os 

com a composição mêdia dás aguas mundiai-s estabelecida por varias auto 

res. Conclui a autora que, a divisão geoquímica propost&_ por FITTKAU

(1971) ê refletida na composição química das ãguas que drenam as diferen 

tes unidades de classificação, existindo porêm diferenças locais na com 

posição química das aguas. Isso segundo a autora, requer um estudo qa 

distribuição proporcional dos elementos nos corpos hídricos individuais, 

para um melhor entendimento hidrogeoquímico geral para a Amazônia. 
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SANTOS et atii (1985) evidenciaram que, atravês da comp.2_ 

sição quimica de amostras de ãgua de percolação, provenientes de solos 

diferentes do Estado de Rondônia, a composição e a ordem de mobilidade 

dos elementos eram distintos segundo a classe de solo, mas semelhantes 

em função dentro da mesma classe. Verificaram ainda correlações altamen 

te significativas entre as concentrações catiônicas das ãguas e dos so 

los. Concluiram os autores, ser o solo a fonte principal dos elementos 

dissolvi dos nas ãguas e não a chuva. Segundo os mesmos, os cãl cul os das 

perdas de nutri entes pelas ãguas de perco lação poderiam estimar a taxa 

de lixiviação segundo as classes de solos e o manejo da floresta. 

MEADE et a Ui· (1985)
., 

trabalhando com amostragens de sedi 

mentos em suspensao no baixo rio Amazonas, concluiram que, durante os 

estãgios de subida das aguas, o sedimento em suspensão era armazenado 

por deposição no leito do rio e durante os estãgios de descida, ocorria 

uma remobilização desse sedimento. Tal mecanismo, segundo os autores, 

estaria associado com a inclinação media da onda de cheia e essa incli 

nação seria menor quando da subida das ãguas, do que em comparaçao com 

os estâgios de descida. A descarga media anual de sedimento em suspen 

são no baixo rio Amazonas foi da ordem de 1·,2 x 10 9 toneladas por ano. 
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3. CARACTERIZAÇÃO DO ECOSSISTEMA

O ecossistema estudado abrangeu quase em sua totalidade 

o Estado de Rondônia, sede de um dos maiores movimentos migratõrios in

ternos do pais na ocupação da Amazônia Legal Brasileira. Dados forneci 

dos por VELHO (1984) mostraram a variação da população residente na zona 

rural do Estado de Rondônia, de 16.138 pessoas entre 1960/1970 para 

207.610 entre 1970/1980. 

3.1. Situação Geogrâfica 

O Estado de Rondônia, com uma superfície de 243. 044 km2
,

estã situado entre os paralelos 7°58 1 e 13°43 1 de latitude sul e os. me 

ridianos 59°50 1 e 66°48 1 de longitude oeste do meridiano de Greenwich, 

limitando-se ao norte e nordeste, com o Estado do Amazonas;· a leste e su 

deste com o Estado do Mato Grosso; ao sul e oeste, com a Republica da 

Bolívia e, a nnV'nn<"'+n 
IIVI Ul;;..-J,\,t;; com o Estado 

,1_ n--�­
uv "t\l.,J t:. 
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3.2. Clima 

A região de estudo, possui um regime pluviométrico de 

caracteristicas continentais, clima quente, com estação chuvosa no verão 

e acentuada seca no inverno. 

medãa anual em torno de 29°c. 

As temperaturas são bastante elevadas, com 

São duas as estações do ano: a das chu 

vas, com inicio em outubro e a das secas, em abril. De acordo com a 

classificação de K6eppen, a região ê c�racterizada pelo tipo climãtico 

Am,correspondente ãs florestas tropicais com chuvas tipo convectiva. A 

oeste ocorrem as menores precipitações, com 1.750 mm.a- 1 e a leste atin 

gindo cerca de 2.750 mm.a- 1
• A umidade relativa da região e da ordem de 

80 a 85% em medi a anual. (BRASIL. Ministério da Agricultura, 1980). 

3.3. Geologia 

A ãrea e composta por litologias predominantemente 

pre-cambrianas, representadas por gnaisses, megmatitos, quartzitos, fi 

litos e arc6sios atravessados por rochas graniticas, que abrangem desde 

o Complexo XingG a uma sequência vulcanossedimentar com granitos intrusi

vos. Na parte sudeste e·no topo de algurts relevos mais elevados obser 

vam-se rochas sedimentares compostas de arenitos relacionijdos ao Paleozõi 

co. Ao norte são encontrados sedimentos pliopleistocênicos da Formação 

Solimões com ocorrência local de aluviões heterogeneamente distribuidos. 

(PROJETO RADAMBRASIL, 1978). 
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3.4. Relevo 

Os relevos que caracterizam a região nao apresentam gran 

des elevações, sendo classificados como plano e suavemente ondulado e em 

areas restritas como forte ondulado e montanhoso. Uma parte da ãrea ao 

norte e tida como integrada ã Planicie Amazônica, com terras baixas aplal_ 

nadas,sendo em geral alagadiças. Para noroeste e nordeste manifestam-se 

elevações considerãveis como as serras Três Irmãos e Fortaleza. ·Para su 
-\,'. .. 

deste destacam as serras da Providência e Sargento Paixão, e para oeste e 

sudoeste às serras dos Pareeis e Pacaãs Novos, as quais possuindo cobertu 

ra de arenitos mesozõicos, constituem a formação Pareeis. Essas serras 

· .· juntamente com a do Uopi ane, constituem três maciços , que se destacam 

em região ondulada, caindo suavemente a te o ri o Madeira. (PROJETO

RAiJAMBRASIL., 1978). 

3.5. Solos e Vegetação 

A irea estudada, apresenta o rio Madeira como coletor 

principa� das ãguas, e responsãvel pelo modelamento superficial da região, 

com orientação geral no sentido sul-norte. Morfologicamente; o·. comporta 

mento geral do processo erosivo segue essa orientação. 

Os solos predominantes ao norte, nordeste e sudoeste, em 

relevo de plano a ondulado, são os Podzõlicos Vermelho Amarelo e os Lato� 

solos Vermelho Amarelo 7\lico. A fertilidade natural desses solos e res 

trita, necessitando de prãticas racionais de manejo. Em ãreas dispersas 
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ao norte e a noroeste apresentam-se os solos PodzÕlico Vermelho Amare lo 

Ãlico Plintico e Laterita Hidromõrfica Ãlica, sujeitos ao excesso de ãgua 

e com baixa fertilidade. As lateritas se posicionam ainda, nos terraços 

mais altos dos rios. Na parte central e a sudeste são encontrados os so 

los Terra Roxa Estruturada Eutrõfica e Podzõlico Vermelho Amarelo Eutrõfi 

co, adequados ao uso agricola. Encontram-se também nessa area, os solos 

PodzÕlico Vermelho Amarelo Distrõfico. Ainda a sudeste, são verificadas 

ãreas significativas com solos Cambisso·lo Tropical Eutrõfico,de alta; fer 

tilidade natural mas limitado quanto ao excesso de agua. Os solos Hidra 

mõrficos Gleyzados Eutrõficos e DistrÕficos e os Aluviais Distrõficos sao 

verificados nas planícies fluviais e sujeitos a período de inundação du 

rante a êpoca chuvosa. Dispersos em toda a ãrea e com maior ocorrência a 

sudoeste e sudeste são notados os Afloramentos Rochosos e solos pouco prQ 

fundos: Litõlicos, 'Podzol Hidromõrfico e Areias Quartzosas Ãlicas(PROJETO 

RADAMBRASIL� 19?8). 

A vegetação predominante na região e a chamada Floresta 

Tropical Amazônica de matas altas, onde diversas formações sao verifica 

das: Floresta Aberta e Densa, Savana, Formação Pioneiras e Ãreas de Ten 

são Ecolõgica. A Floresta Aberta se estende por todos os quadrantes, sen 

do interrompida a nordeste e a sudoeste pela Floresta Densa. A vegetação 

de Savana ocorre em nücleos na ãrea florestal e em sua periferia desenvol 

vem-se ãreas de contato, denominadas 7\reas de Tensão EcolÕgica. As Forma 

ções Pioneiras são restritas, e geralmente relacionadas com ãreas de depQ 

sição. São usadas para identificar as primeiras fases do estãgio sucessõ 
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rio das regiões ecolÕgicas. Apresentam-se com vegetação de porte herbã 

ceo, arbustivo ou arbõreo ,  com ou sem palmeira, dependendo da origem 

aluvial. 
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4. MATERIAL E MtTODOS

Os materiais utilizados bem como as metodologias empreg� 

das ·na realização do presente trabalho foram relatados simultane�mente, 

visando umà melhor estruturação descritiva. 

4.1. Ãrea de Estudo 

A ãrea estudada e parte integrante da Amazônia Legal Br� 

sileira, com drenagem pertencente a bacia hidrogrãfica Amazônica, desta 

cando-se a sub-bacia de drenagem do rio Madeira,importante afluente da 

margem direita do rio Amazonas. A ãrea de drenagem da sub-bacia do rio 

Madeira? ê de aproximadamente 1.350.000 km2 e envolve basicamente todo o 

Estado de Rondônia e parte do Amazonas. 

4.1.1. Composição da Sub-Bacia do Rio Madeira 

O rio Madeira, de escoamento no sentido nordeste, tem co 

mo formadores principais os rios Beni (Bolívia} e Mamorê, que contorna 

o territõrio brasileiro na fronteira boliviana, com escoamento para o
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norte. Dos seus afluentes mais importantes, estão ãqueles da margem dj_ 

reita: Jiparanã ou Machado, Candeias, Jamari, Jaciparanã, Preto, Jacun 

dã; dentro do Estado de Rondônia e os nos Manicore e Aripuanã, compleme.!!_ 

t&res no escoamento para o rio Amazonas. 

O rio Jiparanã apresenta uma bacia secundãria formada p� 

los rios: Pimenta Bueno, Comemoração, Jaru e Machadinha, os quais dre 

nam a ãrea central do Estado, sob forte ocupação humana, assim como a ba 

eia secundãria do rio Jamari, completada pelo rio Candeias. 

Dados recentes mostram a alteração da cobertura vegetal 

natural para o Estado de Rondônia (Figural), como sendo de 0,501% em 

relação a area total em 1975. Os dados ate 1983, mostram .uma alteração 

da cobertura vegetal de 5,742% ou seja, um aumento de mais de dez vezes 

em 8 anos, sendo gue tais alterações vem ocorrendo justamente·nas areas 

das bacias secundãrias do Jiparanã e Jamari, acima mencionadas, ao lon 

go da rodovia BR-364, recentemente asfaltada, que liga Cuiabã a Porto Ve 

lho (INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, 1985). 

4.1.2. Metodologia de Amostragem: Excursões Terrestres e Fluviais 

Para a execução do referido trabalho, foré:\_m realizadas 06 

excursoes terrestres e 02 excursões fluviais ã Região Noroeste do Brasil, 

cujos roteiros podem ser observados na Figura 2, em estações previamente 

definidas. 

O programa de amostragem elaborado, foi realizado sob a 
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Figural - Mapa do Estado de Rondônia, apresentando as ãreas de ocorren 

eia do desmatamento intensivo, ao longo da BR-364 que liga 

Cuiabã a Porto Velho. {Extraido do INSTITUTO BRASILEIRO DE 

DESENVOLVIMENTO FLORESTAL
., 

1985). 
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1D 

Figura 2 - Roteiro das estações amostradas durante as excursões terres 

tres e fluviais ã região Noroeste do Brasil, no período de 

abril de 1983 a janeiro de 1986. 
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coordenação do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) e colabo 

ração do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) e Ins 

tituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (INPA). 

4.1.2.l. Excursões Terrestres 

As excursoes terrestres de amostragem na região estudada, 

foram realizadas com a utilização de uma caminhonete D-10, adquirida con 

forme convênio CNPq/CENA/USP, do Programa POLONOROESTE, equipada com um 

sistema manual de filtração ã vãcuo; amostrador de sedimento em suspe� 

sao para ãguas rasas, pontual, garrafa de Niskin, condutivimetro e pHm� 

tro de campo, vidraria convencional de laboratõrio, sistema de preserv� 

ção de amostras e frascos de polietileno para o acondicionamento e trans 

porte das mesmas. 

• Metodologia- de Amostragens

Nas estações previamente definidas no roteiro terrestre, 

amostras de ãgua dos principais rios da região foram coletadas com ga1:_ 

rafa de Niskin ã 2 m de profundidade, no eixo da corrente. As amostras 
. \ ·-

coletadas foram destinadas
1 
ã anãlise isotõpica(2H e 180)-e quimica(Ca2+, 

Mg2+, Na+
;, K+, A 1+ 3

, Fe+ 3
, SO�-, c,e_-, NH!, No;, Por). As amostras para ana­

i ise quimica foram filtradas ã vacuo com filtro Millipore 0,45 µm,preseE_ 

vadas com ·HN03 e H2S04,na razão de 1 ml do ãcido concentrado por litro 

de amostra,de acordo com as·especies a serem determinadas. As anãlises 
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qúimicas foram realizadas em espectrômetro de emissão com plasma induzi 

do em Argônio-Jarrel Ash,modelo 975 e espectrofotômetro Varian modelo 

634-S, acoplado a sistema de injeção em fluxo. Os parâmetros fisico-quf

micos pH, condutividade elêtrica e temperatura foram medidos "in loco",

logo apos as amostragens. 

Com a utilização de um amestrador pontual foram coleta 

das amostras 'd-e sedimento em suspensão, no eixo da corrente a 2 m de pr� 

fundidade. Volumes conhecidos das amostras homogeneizadas, foram filtra 

dos ã vãcuo em filtro Millipore 0,45 µm, prê-pesados. Apôs a filtração, 

os filtros foram armazenados em recipientes de polietileno e conduzidos 

posteriormente para secagem em estufa a 65°c. 

Pode ser observado no Quadro l, o roteiro de .amostragem 

e o cronograma de.realização das excursões terrestres relacionados com 

os respectivos estãgios da hidrõgrafa. 

4.1.2.2. Excursões Fluviais 

As excursoes fluviais foram realizadas no trajeto M� 

naus-Porto Velho, em estações previamente definidas, com a utilização 

da L.M. Amanai, cedida pelo INPA. 

A L.M. Amanai, mostrada na Figura 3, apresenta condições 

õtimas para pesquisa, pois conta com laboratõrio equipado para anãlises 

imediatas dos principais parâmetros fisico-quimicos de interesse . e um 

guinçho amostrador integrador de profundid�de onde são adaptadas garrafas 
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para coleta de igua e sedimento em suspensão bem como dispositivos para 

coleta de sedimento de fundo. 

D .  DO □□ 

DDDDI li li 

o o o o o o 

Figura 3 - Lancha motor AMANAT, com 19 m de comprimento; 5,2 m de larg� 

ra; calado de 1,5 m e  velocidade de cruzeiro de 20 km/h. 

O rio Madeira foi dividido em 7 setores, na sua parte n� 

vegivel (desde a foz no.rio Amazonas atê Porto Velho em Rondônia), sendo 

amostradas as estações de cada setor no canal pri nci pa l , -bem como as es 

tações correspondentes aos seus principais tributirios. 

O Quadro 2 mostra a sequência das estações de amostra 

gens. 
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Quadro 2 - Seqüência das estações de amostragens. 

L O C A L DISTANCIA (km) e L A s s I F I e A ç � o

Porto Velho o Rio Madeira (canal principal)

Foz do Jamari 80 Rio Jamari (Tributário)

Foz do Jiparanã 173 Rio Jiparanã (Tributário)

Humaitã 285 Rio Madeira (canal principal)

Fãtima 474 Rio Madeira (canal principal)

Foz do Manicore 590 Ri o Mani core (Tributário)

Manicore 597 Rio Madeira (canal principal)

America 766 Rio Madeira (canal principal)

Aripuanã 780 Rio Aripuanã (canal principal)

Vista Alegre 797 Rio Madeira (canal principal)

Urucurituba 1.029 Rio Madeira ( canal principal)

a) Metodologia de amostragem

A seção transversal do canal no local da e�tação de col� 

ta foi dividido em 14 perfis. Desses, 07 foram destinados ã. coleta de 

- ãgua para anãlise de sedimentos em suspensão e 07 para anãlises quimicas.

A distribuição foi feita de maneira intercalada, conforme pode ser obse!:

vado na Figura 4. Nos perfis destinados a anãlise quimica, coletaram-se

amostras de ãguas superficiais (2 metros de profundidade) 

de Niskin.

com garrafas
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As amostras de ãgua para anãlise quimica foram coletadas 

através de um amostrador integrador de profundidade, constituído de um 

guincho hidrãulico, que levava em sua extremidade inferior um lastro de 

chumbo em forma de torpedo. Acoplado logo acima deste lastro, encontra 

va-se uma armação de metal na qual era colocada a garrafa de amostragem 

e acima o molinete para a medida de velocidade. (Figura 5). 

S1 Q1 S2 Q2 S3 Q3 S4 Q4 Ss Qs s6 o, 
1 1 

1 ·� 1 Ns 
. 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 

1 1 1 
1 1 

1 
1 

Figura 4 - Representação esquemãtica da seçao transversal do canal em 
uma estação de amostragem, onde os perfis amostrados sao os 
seguintes: S - Sedimentos em suspensão; Q - Q�imica e N - Gar 
rafa de Niskin. 
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4 

Figura 5 - Esquema do guincho hidrãulico utilizado para amostragens com 

integração no perfil. l - Guincho hidrâulico; 2 - Molinete; 

3 - Garrafa de amostragem e 4 - Lastro de chumbo. 
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A escolha do bico adequado, acoplado a garrafa de amostra 

gem, deveria ser tal que proporcionasse uma amostra representativa do 

perfil; os parâmetros que determinaram a escolha do bico foram: 

- velocidade da corrente do rio (Va);

- velocidade de trânsito do guincho (VTG);

- diâmetro do bico (� b).

Uma relação prãtica, porem que assegurasse uma amostra 

representativa foi assim considerada: 

guinte forma: 

onde: 

VTG 

Va 
� 0,2 

A velocidade da corrente do rio (Va) foi calculada da se 

Va = Qi/(Z x L) . • . . . . . . . . . . .  (1) 

Qi = vazão medida na estação anterior; 

Z •- profundidade media obtida com sonar; 

L = largura do rio calculada pelo sestante. 

A velocidade de trânsito do guincho (VTG} foi calculada 

da seguinte forma: 

Qi 
VTG = -

A 
• o • • • • • • • • • ( 2)



onde: 

Qi = vazao da estação anterior. 

A = ãrea do bico. 
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Conforme o bico escolhido foi determinado a velocidade de 

trânsito do guincho, da ordem de 20% ou menos que a velocidade da corren 

te do rio. Um maior detalhamento metodolõgico ê apresentado por RICHEY 

et alii (1986). 

As coletas das amostras de agua para anãlise de sedimen­

to em suspensão foram rea 1 i zadas da mesma maneira, mudando-se somente a 

garrafa de amostragem. 

Finalmente, as coletas com garrafa de Niskin foram real.:!_ 

zadas prendendo-a 1 ogo acima dà mo 1 i nete, a 2 m de profundidade. 

b. Avaliação dos Parâmetros Hidrológicos

b.1. Profundidade e Perfil do Leito do Rio

A çada estação procedeu-se o levantamento da profundidade 

bem como do perfil do leito do rid com auxilio de um sonar. 

b.2. Largura do Rio (L)

No inicio da operação de amostragem, o barco era posici_Q 

nado em uma das margens e na margem oposta colocada 03 (três) bandeiras 

distantes de 100 m uma da outra. {Figura 6). 
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..., ...... 7 

L 

Figura 6 - I1 us tração do·_ posicionamento do barco, entre as bandeiras, p� 
ra a determinação da largura ·do canal. 
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Com o auxilio do sextante obtevesse os ângulos a. e f3 e 

através da lei dos senos obtevesse a largura do rio (L}. 

b. 3. Largur-a do Per-fiZ.

Uma vez obtida a largura do rio (L} e dividida pelo nume 

ro de perfis, obtevesse a largura de cada perfil. Atravês de equacion� 

mento simples, determinou-se os respectivos ângulos a. e B para o pos..:!_ 

cionamento do barco em cada perfil de amostragem. 

b. 4. Velocidade do Rio (Va)

A velocidade do rio determinada pelo mêtodo do molinete 

(Price Meter}, sendo este acoplado ao guincho hidrãulico, condutor da 

garrafa de amostragem, portanto a velocidade era integrada para todo pe_!:. 

fil. 

b. 5. Vazão (Qi)

Com os dados de velocidade da corrente de cada perfil e a 

ãrea (profundidade medida com sonar ou guincho x largura obtida através 

de ângulos1foi calculada a vazao inicial, jã que: 

Q = V x A (3) 

Porem, devido o barco não permanecer na mesma posição por 

ação dos ventos e corrente do rio, sofria sempre um deslocamento (�}, 

o qual teve que ser quantificado e a vazao recalculada. {Fig�ra 7).
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Figura 7 - Deslocamento sofrido ·pelo barco durante a coleta de amostra 

em um determinado perfil. 
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Com a utilização de um programa para calculadora HP 41C 

para o qual foram fornecidos os ângulos iniciais entre as bandeiras(ai e 

Si) e os ângulos finais (af e Bf) obtevesse o valor da mudança da pos.:!_ 

ção do barco (�). 

e. Processamento da,s Amostras

e. 1. Sedimentos

Amostras de sedimentos em suspensão foram preparadas pa� 

sanda-se o volume de ãgua contido ao amostrador integrador atraves de pe 

neira de 0,063 mm (250 11mesh 11),sendo o conteúdo das peneiras acondicio 

nadas em placas de Petri para posterior anãlise. O volume de ãgua de c� 

da amostra de cada perfil foi colocada em recepientes misturadores para 

composição das amostras compostas, que representavam a integração de to 

dos os perfis do rio. Foi tomada uma aliquota,sendo filtrada a vacuo 

com filtros de 0,45 µm de diâmetro de poro, pre-pesados, secos em est� 

fa ã 50°c e armazenados, destinando-se estas amostras ã anãlises quim.:!_ 

cas e granulometricas. 

e. 2. QuÍ-mica

As amostras retiradas do amestrador integrador de. prôfu.!!_ 

didade foram divididas em duas aliquotas: 

a) Aliquota de 100 ml foi filtrada ã vãcuo (0,45 µm), se_!!

do destinada ã anãlise das espécies quimicas de inte
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. resse. 

b) Aliquota destinada para a obtenção da amostra campo�

ta de toda seção do rio, seguindo dois caminhos:

e) Idem ao item a.

d) O restante da amostra composta do misturador foi pass�

da numa peneira de 0,063 mm (250 11 mesh 11

), sendo o mate

rial retido na peneira armazenado em frascos plãstj_

cos para posterior anãlise. O filtro foi levado para

um depõsito que alimentava uma centrifuga cont,nua, o

sedimento aderido ãs paredes da centr,fuga foi secado

a 50°c em estufa e posteriormente analisado.

e. 3, Niskin

Da garrafa de Niskin foram tomadas amostras em duplicata 

para pH, sendo as mesmas usadas para determinar condutividade e temperi 

tura, sendo estas amostras analisadas ã bordo. 

Alifostras para isõtopos estãveis foram tomadas do Niskin, 

e posteriormente analisadas, as amostras para anãlise das espécies quimj_ 

cas foram preparadas de duas maneiras: 

• amostras não filtradas e nao fixadas;

• amostras filtradas ã vãcuo em filtro de 0,45 µm de diâ

metro de poro e fixada com HN03 (l ml por 1000 ml).
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As anãlises quimicas realizadas no barco foram conduzidos 

com um espectrofotô1netro Bausch - Lomb, Spectronic 70. 

4.2. Avaliação do Regime Hídrico do Ecossistema 

As medidas de vazão dos cursos d I ãgua e alturas 

pluviomêtricas 1 oca is  foram realizadas pelo DNAEE, conforme programa 

de instalação e operaçao de estações hidrometeorolÕgicas no Estado de 

Rondônia, dentro do Programa POLONOROESTE, no Sub-Programa '¼valiação do 

Regime Hid:r>ometeorológico no Noroeste do Brasil", e cedidas para a execu 

ção do presente trabalho. 

As determinações das vazoes realizadas durante as excur 

soes fluviais quando comparadas com as medidas pelo DNAEE, apresentaram 

diferenças inferiores a 5%. 

4.3. Comportamento Isotõpico do Hidrogênio e Oxigênio nas Ãguas da Re 

de de Drenagem do Rio Madeira 

Procurou-se avaliar a composição isotõpica de 2H e 180 

das aguas dos principais rios componentes da bacia do rio Madeira e o 

seu comportamento em função das variações sazonais, espaciais e tempQ 

rais, atravês da anãlise das amostras coletadas durante as excursoes rea 

lizadas na região. 

Os valores de.6 180 e õ 2H foram determinados nos Labora 
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tõrios de Espectrometria de Massa da Seção de Isõtopos Estãveis e Hidra 

logia do CENA, Universidade de São Paulo. As anãlises de 1 80 foram rea

lizadas segundo metodologia desenvolvida por EPSTEIN e MAYEDA (1953),

modificada por MATSUI (1980), usando um espectrômetro de massa Micromass 

602E e as anãlises de 2 H,segundo FRIEDMAN (1953), modificada por MATSUI

et aZii (1971) com um espectrômetro de massa GD-150. 

As concentrações 8 180 e ó 2H foram determinadas em rela 

ção ao padrão SMOW ("Standard Mean Ocean Water"), 

(1961a) como: 

defini do por CRAIG

= 
180/160 (amostra) - 18 0/16 0 (SMOW) x 10 3 • • •  

1 80/16 0 (SMOW) 

= 2H/ 1H (amostra) - 2H/ 1H (SMOW) 
2H/1H (SMOW) 

X 10
3 

• • • • •

(4) 

(5) 

Na maioria dos casos, o desvio padrão dos resultados obti 

dos foi menor que 2°/oo para !H e menor que 0,2°/oo para 18 0.

4.4. Transporte dos Sedimentos em Su�pensão 

Atrav�s das amostragens realizadas no canil principal do 

rio Madeira e em seus principais tributãrios, segundo metodologia descr.:!_ 

ta nos tõpicos a e e do item 4.1.2.2, determinou-se a descarga dos sedi 

mentas em suspensao, visando quantificar e qualificar o·transporte de ma 

terial sÕlido, possibilitando as�im, caracterizar o ecossistema em es 
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tudo e posteriormente avaliar as passiveis degradações estimando as ta 

xas de erosão, pelas alterações na carga transportada, em variações espa 

ciais, sazonais e temporais. 

·4.5. Estimativa da Evapotranspiração Potencial para o Estado de Rondô

nia 

Estabe·1 eceu-se através �os dados di sponivei s, uma estima 

tiva da evapotranspiração potencial para o Estado de Rondônia,tomando-se 

por base o método de Penman adaptado para condições de floresta tropical 

(VILLA NOVA et alii, 1976). Para tal, foi necessãrio o levantamento de 

dados meteorolÕgicos complementares sobre a região e cãlculos 

para o balanço de ãgua e energia. 

teõricos 

4.5.1. Cálculo Teórico da Radiação Solar que Atinge a Superfícia 

da Terra na Ausência da Atmosfera 

A radiação solar Q
0

, que atinge a superficie do solo, con

siderando ausente a atroosfera_fo·i calculado através da equação (6):

onde: 

dQ. J o o
- - - (sen ô.sen � + cos ô.cos �.cos h)
dt R 2

J
0 

= 1,94 cal.cm2 .min.- 1 (constante solar).

(6) 

R = raio vetor da Terra (distância do centro da Terra ao 

centro do Sol, expressa e,m termos do comprimento do 



semi-eixo maior da Õrbita terrestre).
ô= declinação solar.

�=latitude do observador.
h = ângulo horãrio solar. 
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A energia solar que chega em um dia de determinado mes 

foi calculada atravês da integração da equação (6), variando-se o ângulo 

horãrio solar, h, do nascer ao por do sol e considerando�, ô e R cons 

tantes.

4.5.2. Estimativa da Radiação Solar que Atinge a Superfi 
cie da Terra Considerando a Atmosfera 

Os cãlculos de estimativa da radiação solar que atinge a 

superflcie da Terra na presença da atmosfera, Qs, foi realizado atravês

da equação ( 7): 

onde: 

n 
Qs = Qo (a + b N ) . . . . . . . . . . . ( 7)

•� = razão de insolação; 

a e b = parâmetros de transparência da atmosfera para on 
da curta, constantes particulares para cada re 
gião. 

A equação (7) ê obtida atravês de regressao lineur sim 
Qs n ples entre - (radiação solar medida e teõrica) e N razão de insolação.
Qo 
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4.5.3. Estimativa da Evapotranspiração Potencial Usando a 
Equação de Penman Modificada para Condições de Flo 
resta Tropical 

O mêtodo de Penman (1948), citado por VILLA NOVA et alii

(1976), utilizado para a estimativa da evapotranspiração ê expresso atra 

ves das seguintes equaçoes: 

onde: 

ET =EH+ EA ............. (8)

H o o e o e . . . . . . (9) 

. ( 1 O) 

H = Q
0 

(a+b N) (1 -R) - oT; (a' - b' /e) (a 11 +b 11 N) ... (11) 

Ea = 0,35 (1 + 0,54 V2) (es - e) . ...... . (12)

ET = evapotranspiração potencial (mm.d-1);

EH = fração de ET devido ao balanço de energia (mm.d-1);

EA = fração de ET devido ao deficit de saturação do ar;

H = balanço de energia local /mm r1-1,. \Ili 1 • \.1 
/' 

Ea = poder evaporante do ar ã sombra (mm.d-1);



a' e b'

a" e b" 

R 

cr 

n 
N 

e 
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= uma constante função da temperatura media do ar; 

= radiação solar diãria (mm.d-1);

= parâmetros de transparência da atmosfera para on 

da curta; 

= parâmetros de transparência da atmosfera para on 

da longa; 

•- poder refletor da superficie evaporante; 

= constante de Stefan-Boltzmann(2,0lxl0- 9 mm H20/d ºK�); 

= razão de insolação; 

= temperatura media do ar ã sombra (ºK); 

= tensão parcial de vapor (mm Hg); 

= tensão de saturação do vapor d'agua a temperatura 

do ar (mm Hg); 

= velocidade do vento medida a 2 m acima da superf_I_ 

cie evaporante. 

Considerando as modificações propostas na equaçao de 

Penman, para condições de floresta tropical, foram utilizadas na estima 

tiva da evapotranspiração potencial as seguintes equaçoe�_: 

E
T 

= EH + EA . . . . . . . . ( 13) 
m m 

EH
b. 

+ Hm ( 14) 
b. + y

. . . . .

m 
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( 15) 

Hm = Q
0

(0,26+0,5l N)(l -R)-crT;(o,56-0,09 /e){0,l +0,9 �) (16) 

Ea = 0,35 (l + 0,216 V10) (e - e) .•.•. (17) 
m . . s 

onde os indices m e  V10 referem-se ao maciço florestal e velocidade do 

vento medida a 10 m de altura, respectivamente. 

4.6. Estimativa da Evapotranspiração Real ao N1vel de Bacias Secundã 
rias 

As bacias secundãrias dos rios Jiparanã e Jamari, com 

areas de 60.350 e 30.430 km2 respectivamente, englobando cerca de 90% da 

ãrea de construção da BR-364, no trecho Vilhena ã Porto Velho, tiveram 

a evapotranspiração real estimada, utilizando a equação de balanço hidrj_ 

co em base anual, periodo de 1978 a 1984. A avaliação das precipitações 

medias representativas das ãreas em questão foi estimada utilizando-se o 

método de triangulação de Thiessen. Todos os dados de vazão e precj_ 

pitação foram obtidos através do DNftEE. 

A importância da estimativa da evapotranspiràção para e� 

sas areas, se deve ao fato da ocorrência de uma colonização intensiva 

nos Ültimos anos e ao desmatamento inconsciente como conseqüência dire 

ta. 
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4.7. Caracterização Química das Ãguas da Rede de Drenagem do Rio 

Madeira 

Atraves da caracterização quimica das ãguas da rede de 

drenagem do rio Madeira, procurou-se avaliar o comportamento dos nutrie� 

tes no ecossistema, primeiramente de uma forma geral,determinando os fl� 

xos e as passiveis variações temporais, espaciais, em função do desmat� 

menta intensivo e urbanização. Esses efeitos tambem foram estimados lo 

calmente, avaliando o comportamento de algumas estações situadas em re 

giões sob ocupação humana e outras em ambiente natural. 

Conduziu-se, tambem, no canal principal do rio Madeira, a 

distribuição temporal e espacial dos nutrientes: Ca, Mg, Na e K, com os 

respectivos fluxos e relacionamentos com os solos e a geologia local. 



.43. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Avaliação do Regime Hidrico do Ecossistema

Pode ser observado na Figura 8, o relacionamento entre a 

precipitação representativa do ecossistema e a vaza o, na estação de Hu 

maitã (AM). (Dados médios de 15 anos de observações, fornecidos pelo 

DNAEE). A citada figura, permite estimar o tempo mêdio de residência 

da agua da chuva, ou seja, o intervalo de tempo necessãrio para a agua 

da chuva infiltrar no solo e escoar atê o ponto de saida considerado da 

bacia. Esse tempo, mostrou-se ser em torno de 2 meses, conforme o esp5=_ 

rado para grandes bacias hidrogrãficas, valor prõximo ao obtido por GO"!!_ 

ÇALVES ·(19?9), de 2,3 meses, para a estação de Porto Velho (RO), atra 

vês do uso de isõtopos estãveis na determinação do tempo de residência 

da ãgua da chuva. 

Como pode ser observado,os períodos de menor precipitação 

foram os relativos ao trimestre junho, julho e agosto e·os de precipit� 

ção mãxima os meses dezembro, janeiro, fevereiro e março. A precipitação 

total anual foi superior a 2.400 mm para a região norte do Estado e pr� 

xima a 1.600 mm na região sul. 
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Figura 8 - Relacionamento sazonal entre a precipitação_ e a v� 

zao para a estação de Humaitã (AM). (Dados médios 

de 15 anos, fornecidos pelo DNAEE). 



.45. 

As Figuras 9 e 10 apresentam as distribuições mensais da 

precipitação e vazões medias, para as bacias secundãrias dos rios Jipar� 

nã e Jamari, no periodo de 1978-1984, no ponto de saida da bacia, esta 

ção. de Tabajara (RO) e Foz do Jamari (RO), respectivamente. 

Em ambos os casos, pode ser observado um tempo de résidên 

eia medio da agua da chuva, tambem em torno de 2 meses. 

Os parâmetros hidrolÕgicos, determinados nas estações de 

amostragens pré-definidas durante as excursões fluviais: velocidade, va 

zão, profundidade e largura do canal amostrado, podem ser vistos na Tab� 

la 1, conforme excursões realizadas em abril de 1984 e janeiro de 1986. 

Atravês das Figuras 11 e 12 podem ser observadas as dis­

tribuições da velocidade da corrente nos perfis de profundidade e largu­

ra do canal para as estações do rio Madeira em Porto Velho e Urucurituba 

(prõximo a foz). De uma forma clara pode ser verificada as diferenças 

nos niveis de ãgua,indicando estãgios distintos da hidrõgrafa para as 

duas êpocas das excursões fluviais realizadas. A excursão realizada no 

mês de abril de 1984 foi relacionada como período de cheia e a de janei­

ro de 1986, como período de subida das ãguas. 

5.2. Comportamento Isotópico do Hidrogênio e Oxigênio nas Ãguas da 

Rede de Drenagem do Rio Madeira 

O escoamento superficial da precipitação e a agua subter 

ranea sao os dois componentes principais na caracterização física da ba 
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Figura 9 - Distribuição sazonal da precipitação e vazao para 
a bacia secundãria do rio Jiparanã, no periodo de 
1978 a 1984, com escoamento final em Tabajara (RO). 
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Figura 10 - Distribuição sazonal da precipitação e vazao para 
a bacia secundiria do rio Jamari, no periodo de 
1978 a 1983, com escoamento final na foz. 
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Tabela 1 - Sumãrio dos resultados hidro16gicos, obtidos du 

rante as excursões fluviais de abril de 1984 e 

janeiro de 1986, para o rio Madeira e principais

tributãrios. 

,. , 

PARAMETROS HIDROLOGICOS 
RIO MADEIRA--------------------------------------------

g V W Z 

(m3/sl lm/s) (ml (ml 
-------------------------------------------------------

Abri l ( 1984 l 
--------------------�----------------------------------

P,VELHO 41700 2,37 814 21,6 
HUMAITA 46400 2,29 1036 19,6 
FATIMA 47500 2,08 897 25,5 
MANICORE 4B400 1,95 895 27,B 
AMERICA 55600 2,52 717 30,B 
V.ALEGRE 53100 1,95 1087 25,0 
URUCURITUBA 58100 2,22 1053 24,8 

R,JAMARI 900 0,42 180 11,7 
R,JIPARANA 1700 0,39 357 12,1 
R,ARIPUANÃ 8900 0,56 494 32,0 
-------------------------------------------------------

Janeiro ( 1986) 
------------------------------�-----------------------

P,VELHO 20900 1,58 788 16,8 
HUMAITA 27900 1,79 1073 14,5 
FATIMA 29100 11 83 634 26,0 
.MANICORE 33300 1, 64 850 23,9 
AMERICA 33529 1

1 99 715 23,6 
V.ALEGRE 42181 1,59 901 29,5 
URUCURITUBA 43804 1 ,ao 1084 22,5 

R,JAMARI 1100 0,09 200 6,3 
R,JIPARANA 2700 0,83 416 7,9 
R,ARIPUANÃ 7800 0,53 546 26,6 
-------------------------------------------------------

LEGENDA: 

D-descarga
V-velocidade média da corrente
W-largura do canal
2-profundidade média do canal
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..--. 
E 

N 

(IJ 
-o 

(Ó 
"O 
.,... 
"O 
e: 
:::i 

4-
o 
s... 

o.. 

o 1- ABR 84 5 
..--. 2- JAN 86

iO 4 
N 
(IJ 

to 
3 rei -o 

/'', .,... 
-o 

30
.,. ,,o---• ' ,.._ ..o.. \ V. --<>" 'O , i 

2 

4-

o.. 

',"o.. V� . '\ li,. 
40 

--0--0--c,... ',..e( ' 
,-a \ ' i ' ' 

',� 

ME. :1.00 2.oo 300 400 500 � 7oa Mo 
Largura W (m) 

...__,. 

(IJ 

rei 

.,... 
u 

(IJ 

Figura 11 - Distribuição da velocidade da corrente 
nos perfis de profundidade e largura 
do canal no rio Madeira, estação de 
Porto Velho,nos períodos de abril de 
1984 e janeiro de 1986. 

o 1-
2-

20 

I 

30 I 
I ,. 
1,,/ 

,of 4o 
t--' 

,;' 

ABR.84 

JAN 86 

... ..o-. 
,, ........ ,,

.,,,�r ,,... .... ... ' ., 
.... , ..._,..J;J_'.J:t' __ -D,, ' 

--•-..... '!.� ........ 
, Vz 

---..... 
... , 

'0---0....., '0---o.... 

'-o, '

ME ioo 2.oo 300 4rx;, Soo "°° ,oo eoo sro 
M

O

Largura W (m) 

5 

......... 

't ........ 

> 
3 

OJ 
"O 

(Ó 

1. 
"O 
.,... 
u 
o 

r-

i QJ 
> 

Figura 12 - Distribuição da velocidade da corrente nos perfis 
de profundidade e largura do canal no rio Madeira, 
estação de Urucurituba, nos períodos de abril de 
1984 e janeiro de 1986. 

.48. 



�49. 

eia de drenagem de um sistema fluvial, em conjunto com as condições climã 

ticas. De acordo com essas fontes, a composição isotõpica da ãgua do rio 

tende sofrer variações. Em rios,nos quais a ãgua subterrânea e respons� 

vel por grande parte da vazão, variações sazonais são observadas. O conhe 

cimento da composição isotõpica dessas fontes, permite obter informações 

sobre as contribuições relativas e origem das ãguas que compões a bacia 

de drenagem,bem como acompanhar as evoluções no ciclo hidrolõgico. 

As variações sazonais, dependem da razão vazão/capacida 

de de armazenamento de âgua da bacia ou seja, a fração de agua armazenada 

que pode ser mobilizada, sazonalmente,por alterações no regime de precipj_ 

tação e temperatura. 

Com os dados de ô 2 H e ô 18 0, procurou-se avaliar o compor 

tamento isotõpico• do Hidrogênio e Oxigênio para as ãguas da rede de drena 

gem do rio Madeira e em função das variações espaço-temporais, caracteri 

zar o ciclo hidrolõgico. 

A Figura 13 mostra a variação sazonal dos valores isotõpj_ 

cos de ô 2 H e ô180 nas ãguas do canal principal do rio Madeira, na estação 

de Porto Velho, no periodo de 1983 a 1984, e seu relacionamento 

com a precipitação representativa da bacia de drenagem. Como pode ser 

observado, durante os meses de maio a setembro, estação seca, os valores 

isotõpicos de ô 2H e ô 180 apresentaram-se mais ricos, com valores me­

nos negativos em comparação com a estação chuvosa, meses de novembro a 

abril, com distribuições sazonais de ô 2H e ô 180 semelha�tes. Tal efeito 
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e típico em estações situadas em zonas tropical e temperada, e de acordo 

com Gonfiantini et alii (1963), citado por FRITZ (1981), e conhecido por

"efeito de quantidade" (a,mount effect). 
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Figura 13 - Variação sazonal de õ 2H e 8 18 0 nas ãguas do canal principal 

do rio Madeira, estação de Porto Velho, no período de 1983 a 

1984, e seu relacionamento com a precipitação representativa 

da bacia de drenagem. 
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A Figura 14 apresenta a correlação entre os valores de 

o
2H e o 

1 80 nas ãguas do canal pri nci pa l do ri o Madeira e seus pri nci pais 

tributãrios, no periodo de 1983 a 1985. O relacionamento entre ô 2H e 

0 180, para a maioria das ãguas naturais, definida por CRAIG (1961.b)

"Reta Meteórica Mundial", apresenta o seguinte equacionamento: 

õ 2H = 8 õ 1 ª 0 + 10 . . . . . . . ( 18) 

A regressão obtida para o canal principal do rio Madeira e 

principais tributãrios teve como r esultado a equação linear: 

o2H = 8i3 8 180 + 12,9, verificando-se dessa forma que, as ãguas dos rios 

amostrados apresentaram-se praticamente sem efeito dos processos de perda 

por evaporação direta, os quais deveriam alterar a inclinação da reta, p� 

ra um valor muito menor que 8. 

Os valores de o
2H e 8 180 das ãguas do rio Madeira, quando 

dispostos sobre a Reta Meteõrica (.Figura 15), puderam ser relacionados 

com o efeito de quantidade, mostrando a variação sazonal obtida com rela 

çao as epocas seca e chuvosa. Tal variação apresentou valores extremos 

de -4,0 e -9,0º/oo de 8 180, respectivamente para a epoca seca e chuvosa. 

Outro fator observado foi que a variação sazonal para os principais trib� 

tãrios, rios Jiparanã e Jamari, apresentou-se de menor amplitude, com va 

lares de -5,0 a 7,5°/oo de 0 180. Valores esses auto-justif�cados devido a 

diferentes origens de âguas. (Figura 16). Enquanto o rio Madeira tem sua 

formação oriunda dos Andes Bolivianos, os tributãrios Jiparanã. ·e Jamari 

tem nascentes em plena floresta, portanto transportando maior quantidade 
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Figura 14 - Correlacionamento linear entre os valores o
2 H e 0 18 0 para as 

ãguas naturais amostradas (rio Madeira e tribu.tãrios), no p� 

ri odo de 198.3 a 1985, em compa raça o com a Reta Meteórica Mun

dial. 



o 

-!O 

-20

-30

-40

-50

-60

-70

�
2

H %o

D (Chuva) 

A (Seca) 

B 

.53. 

• JUL/AGO 83
o ABR/MAI 83
V AGO/SET 85
O§ JAN/FEV 84 
b. NOV 84
x JAN 86
ri MAR 86

-10 - 9 - 8 -7 - 6 - 5 - 4 -3 -2 -1 o 

Figura 15 - Distribuição dos teores de ó 2 H e ó 18 0 sobre a Reta Meteórica

Mundial e o relacionamento com as epocas seca e chuvosa. 
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Figura 16 Comparações das distribuições sazonais de ô 1 8 0 entre o 
rio Madeira em Porto Velho e os seus principais tributãrios, 
rios Jiparanã em Jiparanã e Jamari em Ariquemes,no período de 
abril/maio de 1983 a março de 1986. 
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de material orgânico dissolvido (ãcidos fulvicos e húmicos) do que sedi-

mentos em suspensao. 

A variação espacial de 8 1 80 foi analisada em relação ao 

canal principal do rio Madeira durante as excursões fluviais nos períodos 

de abril de 1984 e janeiro de 1986, respectivamente �pocas de cheia e su 

bida das ãguas, trecho Porto Velho -Urucurituba (Figura 17). Os valores 

encontrados apresentaram-se entre -6,8 e -7,3°/oo de 8 180, para a subida 

das ãguas (janeiro de 1986) e valores mais negativos para a epoca de 

cheia, -7,9 a -8,4°/oo de 8 180 (abril de 1984). Os gradientes isotõpicos 

estabelecidos em ambos periodos foram coincidentes e igual a 0,038 °/oo 

8 180/100 km. Valor considerado baixo, quando comparado com o obtido por 

MORTATTI et aZii (1985) para o rio Solimões/Amazonas,de 0,063°/oo 8 180/100 

km. 

5.3. Transporte de Sedimentos em Suspensão 

Variações sazonais no armazenamento e remobilizações dos 

sedimentos em suspensão no canal principal do rio Madeira foram observa 

dos no trecho entre as estações de Porto Velho e Urucurituba (28 km a mon 

tante da foz). A Figura 18 apresenta a descarga de sedimentos em suspe� 

são no canal principal do rio Madeira desde Porto Velho ate Urucurituba, 

medida em dois estãgios diferentes da hidrÕgrafa, períodos de abril de 

1984 (situação de ch�ia, prõximo ao pico) e janeiro de 1986 (estãgio de 

subida das ãguas). 
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Figura 17 - Variação espacial de ô 18 0 para o canal principal do rio Madei 
ra, desde Porto Velho (O km) ate Urucurituba {l.029 km), nos 
periodos de abril de 1984 e janeiro de 1986. 



4.......----------------------------. 

3,5 

3 

2,5 

2 

1,5 

(Milhões de t/ d) 

-a- ABRIL/1984 

� JANEIR0/1986 

.1 -i--------�-------�------�

.56. 

500 1000 1500 

DISTÃNCIA(Km) 

Figura 18 - Descarga de sedimentos· em suspensão, no canal pri_!! 

cipal do rio Madeira entre Porto Velho e Urucurit� 

ba, medida em estãgios diferentes da hidiõgrafa, 

abril de 1984 e janeiro de 1985. 
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Como pode ser observado, houve um decrêscimo na descarga 

de sedimentos em suspensão entre as estações de Porto Velho e Manicorê e 

em seguida, aumentando progressivamente a jusante, atê Urucurituba. Con 

siderando a tendência geral ocorri da entre Porto Velho e Mani core, uma ex 

plicação viãvel seria devido as possíveis perdas de sedimentos em suspe.!!_ 

sao para as vãrzeas durante o periodo de cheia. No trecho Manicorê a 

Urucurituba, o processo se inverte e a descarga de sedimentos em suspe_!! 

sao aumenta progressivamente, chegando em torno de 0,8 milhões de tonela 

das por dia. Esse' efeito estã relacionado com a inclinação da superficie 

da ãgua do rio (inclinação da onda de cheia), verificado por MEADE et

alii (1985) no canal principal do rio Solimões/Amazonas, entre Manacapuru 

e Õbidos,seguindo um padrão que permitiu avaliar o relacionamento entre a 

inclinação da onda de cheia e o comportamento do sedimento em suspensão. 

Verificou-se que, ocorria um decrêscimo progressivo de sedimentos ã jusa_!! 

te, devido a um possível armazenamento por deposição no leito do rio,para 

inclinações menores que a inclinação media da onda de cheia e um aumento 

nos sedimentos transportados,quando as inclinações foram maiores do que 

a media, devido a remobilização do sedimento armazenado no leito do rio. 

O padrão proposto de armazenamento sazonal e remobilização 

dos sedimentos em suspensão, foi baseado nos dados obtidos conjuntamente, d� 

rante a primeira fase do programa CAMREX ( "Carbon in the Amazon River

Experiment"), iniciado em 1982, organizado e conduzido por J.E. RICHEY,

Universidade de Washington, Seattle, U.S.A. (Tabela 2). A Figura 19 mos 

tra a variação sazonal das medidas de vazão para a estação de Vista Ale 



Tabela 2 - Resultados de vazao, concentração e descarga 

d� sedimentos em suspensão, obtidos durante a 

primeira fase do Projeto CAMREX, para o rio Ma 

deira em Urucurituba. 
------------------------------------------------------

DATA VAZÃO 
(m3/sl 

CONCENTRACAO 
(mg/ll 

DESCARGA 
U0E6, t/dl 

------------------------------------------------------

02/09/82 13700 80 0,095 
11/12/82 23100 677 1,350 
06/04/83 48400 738 3,090 
12/07/83 24700 179 0,380 
11/11/83 6800 91 0,054 
01/03/84 42100 891 3,240 
27/07/84 19300 64 o, 110 
29/04/84 58100 454 2,280 
------------------------------------------------------

80�---------------------

m T(1 0E5.t/d)

� 0(1 0E3.m3/s)

60 

40 

20 

MESES 

Figura 19 - Variação sazonal das medidas de vazao (Q), no 

canal principal do rio Madeira,estação de Vi� 

ta Alegre, relacionada com a descarga de se 

dimentos em �uspensão na foz (T), no ·periodo 

de 1982 a 1984. 

.58. 



.59. 

gre (aproximadamente ã 250 km da foz do Rio Madeira), dado este utilizado 

devido a não existência de regua linmêtrica em Urucurituba, relacionada a 

descarga de sedimentos em suspensão na foz. Pode ser observado que a 

descarga de sedimento em suspensão foi substancialmente maior nos estã 

gios de subida do n1vel das ãguas do rio do que no pico de cheia ou na 

descida das âguas. A anãlise dos dados da Tabela 2 indicou um delineamen 

to grãfi co entre descarga de sedimento em suspensão e a vazão do rio, na 

forma de curvas fechadas C"loops")� em· fase horãria, semelhantes ãs rela 

tadas por MEADE et alii (1985) para a Bacia Amazônica. Tais curvas podem 

ser observadas na Figura 20. Para um mesmo valor da vazão pode-se obter 

valores distintos para a descarga de sedimento em suspensao, e para corri 

gir tal fato deve-se levar em conta as variações sazonais da altura do n1 

vel da ãgua e consequentemente da prÕpria vazão do rio. Com os dados da 

vazão do rio Madeira, na estação de Vista Alegre (250 km a montante da 

foz) e a Figura 20,pode-se estimar a distribuição sazonal dos sedimentos 

em suspensao na foz do rio Madeira (Figura 21). Pode ser claramente 

observado que, no per1odo de descida das ãguas (maio a outubro), devido ã 

menor inclinação da onda de cheia, ocorre o decrêscimo na concentração de 

sedimentos em suspensão (armazenamento no leito do rio) e inversamente na 

subida das ãguas (novembro a abril) ondé ocorre o aumento na concentração 

dos sedimentos em suspensão em virtude da poss1vel remobilização desse ma 

terial. 

A Tabela 3 apresenta os resultados de sedimento em suspe� 

sao obtidos durante as excursões fluviais no rio Madeira e principais 

tributãrios, realizadas em abril de 1984 e janeiro de 1986. Tais dados 
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Figura 20 - Delineamento grâfico entre descarga de sedimentos em 

suspensão e vazão, apresentando curva fechada, em fa 

se horãria; para o rio Madeira em Urucurituba, dados 

obtidos no per,odo de 1982 a 1984. 
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Figura 21 - Estimativa da distribuição sazonal de sedimen 

tos em suspensão (Css) para a foz do rio Ma 

deira, no período de 1982 a 1984. 
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Tabela 3 - Resultados de concentração e descarga de sedj__ 

mentas em suspensão, obtidos durante as excu_!:. 

sões fluviais de abril de 1984 e janeiro de 

1986 para o rio Madeira e principais tribu 

târios. 

_____________ .,. ________________ .,, ____________ .. _________________________________ _ 

SEDIMENTOS Et1 SUSPENSAO ((63µml 
RIO MADEIRA------------------------------------------------------------------

Distância Concentração (mg/1) Descarga (10E6 t/dl 
(Km) ---------------------- ----------------------

ABR-84 JAN-86 ABR-84 JAN-86 
----------------------------�------------------------------------------------

P,VELHO o 512 1576 1,85 2,85 
HUMAITA 285 388 1329 1,55 3,20 
FATIMA 474 277 1339 1,14 3,37 
MANICORE 597 248 1092 1, 04 3,14 
AMERICA 766 252 1147 1, 21 3,32 
V.ALEGRE 797 238 1000 1,09 3,65 
URUCURITUBA 1029 319 1040 1,56 3,94 

R,JAMARI 80 18 40 0,0014 0,003a 
R,JIPARANA 173 11 36 0,0016 0,0085 
R,ARIPUÁNÃ 778 11 24 0,0084 0,0162 
------------------------------------------�----------------------------------
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mostram que, as contribuições dos tributãrios principais,Rio Jamari e rio 

Jiparanã,com descarga de sedimento em suspensão respectivamente de 1.400 

e 1.600 t.d- 1 para abril dé 1984 e 3.800 e 8.500 t.d- 1 para janeiro de 

1986, podem ser de pouca influência no canal principal do rio Madeira, 

mas importantes nos efeitos locais, como produtos finais dos sedimentos 

transportados pelas bacias secundãrias, no interior do Estado de Rondônia, 

possibilitando dessa forma um acompanhamento ideal para as possiveis oco.!:_ 

rências de perdas por erosão, devido a eliminação da cobertura vegetal e 

mã utilização do solo. 

Durante a realização das excursoes terrestres ã Região No 

roeste do Brasil, foram feitas coletas de sedimentos em suspensao dos 

principais tributãrios do rio Madeira e algumas estações em seu canal 

principal, usando um amestrador pontual, no eixo da correnteza do rio, a 

2 metros de profundidade. 

Na impossibilidade da utilização de um amestrador de sedi 

mentes em suspensão mais adequado aos rios da região, procurou-se adaptar 

o amostrador de sedimentos em suspensão de estãgio simples, usado para

ãguas superficiais em ãreas remotas, visando obter-se uma melhor represe!!_ 

tatividade do local de amostragem. 

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos de concentração e 

descarga para os sedimentos em suspensão no canal principal do rio Madei 

ra e principais tributãrios, durante as excursões terrestres realizadas 

em outubro/novembro de 1984 e agosto/setembro de 1985. ·Foram associados 

a tabela, os valores da descarga de sedimentos em suspensão em função da 



Tabela 4 - Resultados de concentração e descarga de sedi 

mentas em suspensão, obtidos durante as excur 

sões terrestres de outubro/novembro de 1984 

a agosto/setembro de 1985, para o rio Madeira 

e principais tributãrios. 

---······ .. ··-·---·-··· ................................................................................................ __ _

SEDIKENIOS EH SUSPENSÃO 
--··················································----·-··············· 

ESTAÇAO !LOCALIDADE> 
CONCENTRAÇÃO 

I\REA 1Ka2l --····--­
la9/II 

O/Nl80 A/Sl85l 

DESCARGA 
-----········-·······-······-·-···--····-···· 

lt/dl 

. 0/N (80 AIS 1851 

IK9/d Ka2l 

O/N(S41 A/S185) 
-···-······-···-·····················-·············-·················----·-··-···········--------

BACIA bO RIO JIPARANÁ 
....................................... .............................. ---------------------------·------·--------------------------

R, P, BUENO (P,BUENOI 12346 2,1 1,5 23,1 8,0 1,9 0,6 
R, COHEHORACÁO IP,BUENOJ 4230 1,8 1,6 15,5 e,5 3,7 2,0 
R, JIPARMI/Í IP.BUENO> 16576 2,0 1,7 39,2 18,1 2,4 1,1 
R, JIPARAN/Í lJIPARAtlÁI 33010 2,3 3,2 79,3 52,S 2,4 1,6 
R, JARÚ IJARÚI 4400 1,9 6,4 2,6 1,5 0,6 0,3 

-----------·- ........................ .......................... 

BACIA DO RIO JAKARI 
...................................... --------·---

R, JAMRI (ARIDUEHESI 7295 3,0 2,7 
R, JAHARI (C, SAMUELI 152B0 3,0 2,3 
R,CANDEIAS !CANDEIAS! 12730 2,0 1,8 10,9 10,5 · ô,9 o,e 
.................................................................. -------.. _ .. _ ................................. --------------

BACIA DO .RIO GU�PORÉIHAMORÉ 
................................. .................................................. -................................................. 

R, 6UAPORÉ l?IHENTEIRASI 22390 1,8 s,s 53,0 160,6 2,4 7,2 
R, HAHORÉ 16, HIRIHI 589500 60,0 61,3 20938,2 32011,0 35,5 54,3 

________________________ ,.. __________ ., 

CANAL PRINCIPAL DO RIO MADEIRA 
....................................... ................................ ................................. 

R, MADEIRA lHUHAITAl 106b000 238,9 99,1 341028
1
8 320,0 

R, HADEIRA l?, VELHO! 954300 225,8 91,8 291427,2 80504,9 305,4 84,4 
R, MADEIRA f A8UHÃ> 899800 223,3 90,0 297801,3 66337,1 331,0 73,7 

..................................... 
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ãrea de drenagem da bacia de cada rio. 

Com os dados obtidos, foi possivel avaliar o comportamento 

dos sedimentos em suspensao no que se refere ãs principais fontes e sumj_ 

douras, nos tributãrios que drenam ãreas onde o desmatamento ocorre inten 

sivamente. 

Através da Tabela 4 pode-se verificar que para o periodo

de amostragem outubro/novembro de 1984, epoca da subida das ãguas,os val� 

res de descarga dos sedimentos em suspensão dos tributãrios do rio Madei 

ra aumentaram ã jusante, indicando uma inclinação da onda de cheia maior 

que a media, com conseqüente remobilização de sedimentos do leito dos 

rios, semelhante ao ocorrido no canal principal. Jã, para o periodo de 

agosto/setembro de 1985 ocorreu o inverso, devido ao armazenamento de se 

dimentos em suspensao. 

Ao nivel de bacias secundãrias foi possível observar que 

a do rio Jiparanã, em Jiparanã, com 33.010 km2
, apresentou uma taxa de 

transporte de sedimentos em suspensão da ordem 2,4 kg.d- 1.km-2 em -outu 

bro/novembro de 1984 e de 1,6 kg.d- 1 .km-2 

bro de 1985. 

no perí oda de agos to/setem 

Os rios Pimenta Bueno e Comemoração,formadores do rio Ji 

parana, apresentaram taxas de transporte de sedimentos em suspensao de 

l,9 e 3,7 kg.d- 1 .km- 2
, respectivamente, em outubro/novembro de 1984 e os 

valores de 0,65 e 2,0 kg.d- 1.km-2
, respectivamente para agosto/setembro 

de 1985. Em amostragem realizada prõximo a confluência dos rios Pimenta 

Bueno e Comemoração, formadores do rio Jiparanã, em Pimenta Bueno,foi po� 
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sível verificar uma descarga de sedimento em suspensao de 39 t.d- 1 e 

18 t.d- 1 para os períodos de outubro/novembro de 1984 e agosto/setembro 

de 1985,valores esses correspondentes a soma dos valores das descargas 

individuais dos dois rios formadores. Cabe salientar que as flutuações 

dos resultados nos períodos amostrados são sazonais,podendo ou não estar 

implicitos fatores de alteração de solos por erosão,devido a modificações 

na cobertura vegetal e atividades de mineração ocorrentes na ãrea. Pode 

ser verificado que, espacialmente, houve um aumento significativo na des 

carga dos sedimentos em suspensão,da estação do rio Jiparanã em Pimenta 

Bueno para a estação do mesmo rio em Jiparanã, distantes 143 km, de 

39 t.d- 1 para 79 t.d- 1 e 18 t.d- 1 para 52 t.d- 1
, respectivamente para as 

duas amostragens realizadas. 

A bacia dos rios Guaporê-Mamorê, mostrou resultados impo.!:

tantes no que concerne a origem dos sedimentos em suspensão no canal pri.!:!_ 

cipal do rio Madeira. Os rios Guaporê e Mamorê,precursores do rio Madei 

ra, servem de limite entre o Estado de Rondônia e a Bolivia. O Guapore 

nasce na Chapada dos Pareeis, em Mato Grosso, penetrando em Rondônia pelo 

extremo sul,percorrendo 850 km atê a confluência com o rio Madeira. O rio 

Mamorê nasce nos Andes bolivianos, junta-se em solo brasileiro com o Gua 

pare e com as ãguas do rio Beni, tambêm andino, formam o rio Madeira. 

Os resultados de descarga de sedimentos em suspensao mos 

b · d rl rl · .G 
-

p· t · tram que,para a ac,a _.e _renagem _o rio uapore em. 1menue1ras, cerca de

53 e 161 t.d- 1 foram obtidos respectivamente para as duas êpocas de amos 

tragens, o que correspondeu a 2,4 e 7,2 kg/d.km2 para as taxas de trans 
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porte. Jã, a jusante da foz do rio Mamorê, particularmente na estação 

de Guajarã Mirim, os resultados mostraram-se da ordem de 20.938 e 32.011 

t.d- 1 respectivamente para as mesmas condições de amostragem corresponde!!_ 

do a um transporte de 35,5 e 54,3 kg.d- 1 .km- 2
; mostrando assim carga 

maior de sedimentos em suspensão, jã de origem andina. Os resultados obti 

dos para o canal principal do rio Madeira na estação de Abunã, a jusante 

da confluência dos ri os andinos Mamore e Beni foram de 297. 801 e 66. 337 

t.d- 1 respectivamente para as duas êpocas de amostragem, correspondente a 

um transporte de 331,0 e 73,7 kg.d- 1 .km- 2
, mostrando assim a origem dos 

sedimentos em suspensão na bacia do rio Madeira. 

A distribuição dessa carga de sedimentos em suspensao no 

canal principal do rio Madeira ate a foz, segue modelo anteriormente des 

crito. 

5.4. Estimativa da Evapotranspiração Potencial para o Estado de Ron 
dônia 

5.4. l. Cálculo Teõrico da Radiação Solar que Atinge a Superfície 
da Terra na Ausência da Atmosfera 

Conforme descrito no iteni 4.5.1., procedeu-se o cãlcul o 

teõrico da radiação solar que atinge a superficie da Terr'a considerando 

ausente a atmosfera, cujo resultado pode ser observado na Tabela 5. Foram 

considerados apenas os dados obtidos entre as latitudes 06°S e 16°S,por 

englobar toda a ãrea de estudo. Os resultados foram expressos na unidade 

de evaporação eqüivalente de agu� (mm.d- 1
).



Tábela 5 - Valores calculados de radiação solar (Q0
), expressos

em termos de evaporação equivalente de ãgua (mm.d-1)
referentes a variação na la ti tude de 6°s a l 6ºS .. 

--------------------- -------------------- ---------------
LAT, JAN, FEV, NAR, ABR·. KAI, JUN, JUL, AGO. SET, OUT. NOV, DEZ, 

---------------------------------------------------------------------------------·-------

06°s 15,39 15,52 15,19 14,24 13,10 12,44 12,68 13,63 14,66 15,27 15,34 15,25 
08

° 

15,64 15,66 15,15 14,05 12,so 1210B 12,34 13,37 14,56 15,32 15,34 15, 54 
10

° �5,86 15,76 15,10 13,83 12,47 11,11 11,68 13,12 14,44 15,37 15, 74 15,79 
12° 16,08 15,85 15,01 13,61 12,13 11,34 11,63 12,83 14,29 15,39 15,91 16,05 
J4

º 

16,27 15,93 14, 93 13,35 11,78 10,95 11,25 12,54 14,13 15,41 16,07 16,29 
J6

º 

16,46 15,98 14,83 13,10 12,42 10,54 10,aa 12,24 13,96 15,39 16,20 16, 49 -----------------------------------------------------------------------.... ------------ -------------------

llédia 15,95 15,78 15,03 13, 70 12,28 11,51 11,19 12,95 14,34 15,36 15,80 15,90 ----------- __________________ ,.. _____________________ -·------------

.68. 

A Figura 22 mostra a distribuição da radiação solar (Q
0

), 

referentes a variação na latitude de 6°s a 16°s. 

17------_;_--------------------'--,
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� 1 oº s 
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Figura 22 - Radiação solar (Q
0),que atinge a superficie da Terra na ausê!:!_ 

eia da atmosfera,entre as latitudes de 6°S e l6°S. (dados ex 
pressas em termos de evaporação eqüivalente de ãgua (mm.d- 1)"-:-
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5.4.2. Estimativa da Radiação Solar que Atinge a Superfície da 
Terra Considerando a Atmosfera 

A radiação solar foi c a lculada pela equaçao (7), 

Q - Q (a+ b .!!.N) onde os parâmetros utilizados a e b foram 
s - o 

respectiv�

mente 0,26 e 0,51, segundo estimativa de Ometto (196?), citado por VILLA

NOVA et alii (19?6). 

Com relação a razão de insolação N' considerou-se a dis 

tribuição media para quatro estações, dentro da faixa de latitude 6
°
s a 

16
°
s e prõximas ao Estado de Rondônia. {Figura 23). 

0,7------------------------------, 

(n/N) 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 ➔_--......----r---.----r---------._---.-_ ----,----,-----.---...----1 

J F M A M J J A S O N D 
MESES 

Figura 23 - Variação mensal da razão de insolação*' estimada para o Esta 
do de Rondônia. 
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A Tabela 6 mostra os dados de; para as quatro estações 

consideradas. 

Tabela 6 - Razão de insolação N para as estações de Humaitã (AM), 
Porto Velho (RO}, Rio Branco (AC) e Cuiabã (MT), situa 
das entre as latitudes de 6°s e 16°s bem como a media 

. ' 

estimada para o Estado de Rondônia. 

ESTAÇÃO LATITUDE JAN FEV HAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NDV DEZ 
-------"--p--------------------------------------------------------------------------------------------------

HUIIAIT!Í(AMl 07°31 'S 
P.VELHD(ROJ 08°46'5
R,BRANCO(ACJ 09•5a•s 
CUIABA(MTJ 15°36'S 

·t1ÉDIA

. . 

0,34 0,29 0,36 0,36 0,41 0,53 0,57 0,61 0,60 0,50 0,39 0,41 
0,31 0,29 0,34 0,37 0,51 0,64 0,73 0,67 0,55 0,46 0,38 0,34 
o,31 0,2a o,33 o,39 o,43 o,53 ·o,ss o,62 o,so o,46 0,40 o,37
0,44 0,49 0,43 0,51 0,67 0,69 0,77 0,66 0,47 0,57 0,52 0,41 

o,35 o,34 0,41 o·,41 o,s1 0,60 o,65 o,64 0153 o,so o,42 0;3a 

5.4.3. Estimativa da Evapotranspiração Potencial Usando a Equação 
de Penman Modificada para Condições de Floresta Tropical 

A combinação das equaçoes (13), (14), (15), (16) e (17) 

foi utilizada na estimativa da evapotranspiração potencial para o 

Estado de Rondônia. 

As Tabelas 7, 8, 9 e 10 fornecem os dados complementares 

necessãrios para a avaliação da evapotranspiração potencial. (Tabelas ex 

traidas de OMETTO, 1981).
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- ( 
(:., 

Tabela 7 - Valores dos coeficientes de correçao f:..+y
)' uti

T
º
C 

li zados no termo energeti co da equação de Penman, 
em função da temperatura. 

(:., 
T

º
C 

(:., 
T

º
C 

(:., 
T

º
C 

_(:., 

6 +y 1 +y . 6 +y 6+y 
----------�---------------------------------------------------------------�-------------

1 0,37 11 0,58 21 0,69 31 01 00 
2 0,44 12 0,58 22 0,71 32 0,81 
3 0,44 13 0,61 23 0,12 33 0,81 
4 0,44 . 14 0,61 24 0112 34 0,81 
5 0,50 15 0,61 25 0,74 35 0,82 
6 0,50 16 0,64 26 o,75 36 0,84 
7 0,54 17 o,64 27 0,16 37 0,84 
8 0,54 18 0,67 28 0,76 38 0,84 
9 0 154 19 0,67 29 0,78 39 o,ss 
10 0,54 20 o,67 30 0,79 40 0,85 

----------------------------------------------------------------------------------------

Tabela 8 - Valores dos coeficientes de correção ( 6� ), uti-
Y

lizados no termo aerodinâmico da equação de Penman, 
em função da temperatura. 

T
º
C y T

º
C y T

º C y
T

º
C 

y 
·t,, +y 6+y f:..+y f:..+y 

______________ D _______________________ • -------------------------------------------------

1 0,62 11 0,42 21 0,31 31 0,20 

2 0,55 12 0,42 22 0,29 32 0,19 

3 0,55 13 0,38 23 0,29 33 0,19 

4 o,ss 14 0,38 24 0,28 34 0,18 

5 0,50 15 013B 25 o, 26 35 0,18 

6 0,50 16 0,36 26 0,25 36 0,16 

7 0,45 17 0,36 27 0,24 37 o, 16 

8 0,45 18 0,33 28 0;24 38 0.15 
.. , --

9 0,45 19 0,33 29 0,22 39 o, 15 

10 0,45 20 0,33 30 0,21 40 0,15 
----------------------------------------------------------------------------------------
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Tabela 9 -
o-T4 

Valores de W' expressos em termos
de evaporação equivalente de agua

· <>

(mm.d- 1}, no intervalo de temperat� 
ra de o 7,0 a 38,0 e.

(cr = 11 , 9088. lo- 8 cal. cm2 • d- 1• °K- 4). 

------------------------------------------------------------------

.T º C oT4

T º C oT 4

T º C oT4

59 59 59 

-º-------------------=-----------------------··--------------�---�-
7,0 12, 41 17, 5 _14,37 28,0 16,59 
7,5 12,49 18,0 14,47 28,5 16,68 
8,0 12,57 18,5 14,58 29,0 16, BO 
8,5 12,66 19,0 14,68 29,5 16,91 
9,0 12176 19,5 14,78 30,0 17,02 
9,5 12,85 20,0 14,88 30,5 17,12 
10,0 12,93 20,5 14,98 31,0 17,24 
10,5 13,03 21,0 15,08 31,5 17,35 
11,0 13.13 21,5 15, 19 32,0 17,47 
11.s 13,24 22,0 15,29 32,5 17,59 
12,0 13')32 22,5 15,39 33,0 17,69 
12,5 13,42 23,0 15,49 33,5 17,81 
13,0 13,51 23,5 15,61 34,0 17,93 
13,5 13,61 24,0 15i 71 34,5 18 105 
14,0 13,69 24,5 15,81 35,0 1B 1 17 
14,5 13,80 25,0 15, 91 35,5 18,29 
15,0 13,BB 25,5 16,03 36,0 1B141 
15,5 13,98 26,0 16,!3 36,5 18,52 
16,0 14,07 26,5 16,24 37,0 18,64 
16�5 14, 17 27,0 16,34 37,5 ta.72 
17,0 14,27 27,5 16,44 38,0 18,90 

-----�---m-----------m=-u-•-------------------•----•--�---�-•-•m-• 
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Tabela 10 - Tensão mãxima de vapor sobre a agua, em 

mm Hg, no i nterva 1 o de temperatura de 20

a 3o0c. 

-----------------------------------------------------------------------------

T(
º
Cl o, o 0,1 0,2 0,3 01 4 0,5 O,b 0,7 0,8 0,9 

--�------------d�------------------------------------------------------------

20 17,54 17,64 17,75 17,86 17, 97 18,09 18,20 18,31 18,42 18,54 
21 18,65 18,77 18,BB 19, 00 19, 11 19, 23 19, 35 19,47 19,59 19,71 
22 19,83 19,95 20,07 20,19 20,32 20,44 20,57 20,69 20,82 20,94 
23 21,07 21,20 21,37 21,45 21,58 21, 71 21,85 21, 98 22,11 22,24 
24 22,38 22,51 22,65 22,79 22,92 23,06 23,20 23,34 23,48 23,62 
25 23,76 23,90 24,04 24, 18 24, 33 24, 47 24,62 24,76 24,91 25,06 
26 25,21 25,36 25,51 25,66 25,81 25,96 26, 12 26,27 26,43 26,58 
27 26,74 26,90 27,06 27,21 27,37 27,54 27,70 27,86 28,02 2B,19 
28 28,35 28,51 28,68 28,85 29,02 29,18 29,35 29,53 29,70 29,87 
29 30,04 30,22 30,39 30,57 30,75 30, 92 311 10 31,28 31,46 31, 64 
30 31,82 32,01 32.19 32,38 32,56 32,75 32,93 331 12 33,91 33,50 

-------------------------------------------------------------------------�---

A tensão parcial de vapor d'ãgua atmosferico, ea, expressa

em mmHg foi obtida a partir da equação (18): 

onde: 

UR% . es

100 

UR% = umidade relativa media diãria, em porcentagem. 

( 18) 

A Tabela 11 apresenta os dados de vento (m.S-1), temperat�

ra (°e) e umidade relativa (%) para as estações de Humaitã (AM), Porto V� 

lho (RO), Rio Branco (AC) e Cuiabã (MT), bem como a media desses parame 

tros considerada para o Estado de Rondônia. 



Tabela 11 - Dados de vento, temperatura e umidade relativa para 

as estações de Humaitã (AM), Porto Velho (RO), Rio 

Branco (AC) e Cuiabã (MJ), bem como a m�dia estima 

da para o Estado de Rondônia. 

VENTO(m/s) 
ESTAÇAO 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

HUMAITÁ !Attl 1, 9 2,0 1, 6 1, 8 1 1 B 1, B 1, 9 1.9 1,9 2,0 2,2 2,1 
P, VELHO (RQ) 1,4 1,3 1,2 1,3 1,3 1, 3 1, 5 1,3 1 1 5 1,5 1,4 1, 3 
R, BRANCO (AC l o,e 0,8 o,a o,s o,9 0,9 0,8 1, O 1,3 o,a 0,8 0,9 
CU!ABA (MT) 1, 9 1, 9 1, 5 1,6 1,5 1,5 1, 7 2,0 2,0 2,1 1, 9 2,0 
------------------------------------------------------------------------·-------------------------

MEDIA 1, 5 1, 5 1,3 1,4 1, 4 1,4 1, 5 1, 6 1, 7 1,6 1, 6 1, 6 

TEMPERATURA(
°

Cl 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

HUMAITÁ(AM) 25,6 25,5 25,9 25,9 25,8 25,6 25,3 26,3 26,5 26,3 26,3 26,3 
P, VELHO (RO) 25,6 25,5 25,6 25,8 25,6 25,4 26,4 26,7 26,6 26,3 25,3 25 18 
R, BRANCO !ACJ 25,2 24,9 25,2 24,9 24,2 23,7 23,0 24,2 25,3 25,3 25,6 25,4 
CUJABA !MTJ 26,9 26,5 25,6 26,1 25,1 2\6 24, 1 24,8 25,8 21,0 27,0 26,8 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

MÉDIA 25,8 25,6 25,6 25,7 25,2 24,6 24,0 25,5 26,0 26,2 26,0 26,0 

UMIDADE RELATIVA(%) 
----�-----------------------------------=------------�--------------------------------------------

HUMA lT Á (AM l 87,0 aa,o 89 90 88
1
0 87,0 83,0 80,0 79,0 81 ,o 82,0 84,0 86,0 

P, VELHO (RO) 89,0 89,0 88,0 87,0 85,0 81,0 76,0 73,0 7B
1 0 83,0 86,0 88,0 

R, BRANCO (ACJ 88,0 89,0 89,0 88,0 87,0 86,0 81 f O 79,0 77,0 83,0 86,0 B7,0 
CUIABA (MT) 79,0 81,0 80,0. 791 0 7B1 0 73,0 65�0 54,0 59,0 67,0 73,0 76,0 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

NÉDIA 85,7 86,7 86,5 85,5 B4,3 80,7 75�5 71 ,3 73, 7 78,7 82,3 84 ?3 
---------------------------------------------------------------------------•-M�•n-•�--�M---�--�----

.74. 
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A Tabela 12 apresenta os resultados da evapotranspiração 

potencial mensal, calculados pela equação modificada de Penman, para as 

quatro estações consideradas bem como a mêdia estimada para o Estado de 

Rondônia. A Figura 24 mostra a distr·ibuição mensal da evapotranspiração 

potencial estimada para o Estado de Rondõnia. 

Tabela 12 - Evapotranspiração potencial mensal calculada para Humai
tã (AM), Porto Velho (RO), Rio Branco (AC) e Cuiabã(MT), 
bem como a medi a estimada para o Estado de Rondônia. 

ESTAÇÃO 
EVAPOTRANSPIRAÇAO (mm/dl 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 
--------------------�--------·ª-----------------------------�--------------------------------------

HUMAITÁ!AMl 3, BO 3,80 3,80 3,60 3,60 3 170 4 100 4,50 4,60 4,40 4,20 3,90 
P. VELHO !RO l 4,00 3,80 3,90 3,60 3

1 40 3,50 3, 70 4,30 4,60 4,60 4,30 4,30 
R,BRANCO(ACl 3

1
80 3,70 3,80 3,50 3t 10 3, 10 3,20 3,90 4,20 4,30 4,20 4,10 

CU IABA (11T) 4,60 �,53 3,83 3,57 3,07 2,50 2,62 3,39 3,92 4,76 4,87 4,53 
------------�-----------------------------•-----------------------m-------------------------------

MÉDIA 4! 05 3,95 3,83 3,57 3,29 3,20 3,38 4,02 4,33 4151 4, 39 41 21 
a•�---��-b•h•-----------------------------------------------------------------------�-------------

Com os dados da Tabela 12 e com a Figura 24 foi possTvel 

observar a distribuição media mensal da evapotranspiração potencial, estj_ 

mada para o Estado de Rondônia. Verificou-se que a curva de distribuição 

da evapotranspiração potencial apresentou um valor m,nimo em  torno de 

3,20 mm.d- 1 para ornes de junho e um mãximo de cerca de 4�51 mm.d- 1 em ou 

tubro. Tal observação estã de acordo com o regime hidriéo da região. 

Tais resultados demonstram uma evapotranspiração potencial 

media de 3,89 mm.d- 1 ou seja 1.420 mm.a- 1
, dados muito pr5ximos aos obti 



.76. 

4.7 -.---------------------------, 
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MESES 

· Figura 24 - Evapotranspiração potencial estimada para o Estado de Ron

dônia. 
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dos por VILLA NOVA et alii (19?6) para a 8aci a Amazônica, 4 mm. d- 1 ou se 

ja, 1.460 mm.a- 1
•

Os resultados obtidos,apresentaram-se também em comum acor 

do com os apresentados pelo MINISTÉRIO DAS MINAS E ENERGIA (1978) que mo� 

tra a estimativa da evapotranspiração potencial para as estações de Porto 

Velho e Vilhena em Rondônia,calculadas pelo método de THORNTHWAIT & MATTER

(1955)
., 

apresentando uma media de 3,79 mm.d- 1 ou 1.384 mm.a- 1
• 

Com o auxilio da Tabela 13 pode ser verificado a insufi 

ci�ncia do termo balanço de energia, EH, na evapotranspiração potencial.

Cerca de 77% da evapotranspiração potencial foi devido ao balanço de ene_!::. 

gia, valor inferior ao encontrado na Bacia Amazônica que e da ordem de 

90%. 

Considerando uma precipitação media na região da ordem de 

1,900 mm.a- 1 interpolação dos dados pluviométricos apresentadas pelo 

MINISTÉRIO DAS MINAS E ENERGIA (1978)
., 

pode-se observar que a evapotran� 

piração potencial correspondeu a 75% de precipitação local. 

A evapotranspiração real pode também ser esti�ada, relacio 

nando-se as entradas e saidas do ecossistema. 

Levando-se em consideração a entrada da precipitação, com 

1.900 mm.a- 1 e a ârea de drenagem da bacia, com ponto de saida em Humaitâ 

(AM), com 1.061.472 km2 (abrangendo o Estado de Rondônia e parte da Boli 

via), tem-se a entrada de 2,017 x 10 12 m 3 .a- 1
• A descarga anual em Humai 

tâ (AM) (m�dia de 11 anos) considerada, foi de 

5,960 x 10 11 m 3 .a-
1

,

18.900 m 3 .s- 1 ou seja, 
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Tabela 13 - Valores de evapotranspiração potencial (ETM) e a contribuição 

do balanço de energia (EHM) n� estimativa da ETM para o Esta 

do de Rondônia. 

COEFICIENTES JAN. FEV, MAR, ABR. MAI, JUN. JUL. AGO. SET, OUT. NOV, DEZ, MÉDIA 

ETM 

EHM 

EHM/ETM 

3,38 3,23 3,03 2,93 2,49 2,24 2,15 2,69 "3,15 3,56 3,67 3,51 

0 1 03 o,s2 o,79 o,a2 o,76 0,10 0
1
63 o,67 o,73 o,79 o,a4 0 1 03 

3,00 

0,77 

A eVapotranspiração real foi calculada atravês do balanço 

hidrico, dado pela equação (19): 

onde: 

P - E = Q . . . . . . . . . . . . . (19)

P = precipitação local; 

E= evapotranspiração real; 

Q = escoamento superficial. 

O resultado obtido para a evapotranspiração real foi da 

ordem de 1,421.10 12 m 3.a- 1
, ou seja, 1.338 mm.a- 1

, ou ainda, 3,67 mm.d- 1
• 

Esse valor correspondeu a aproximadamente 94% do valor estimado para a 

evapotranspiração potencial para Rondônia, usando a metodologia de Penman, 

modificada para condições de floresta tropical. 
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5.5. Estimativa da Evapotranspiração Real ao N1vel de Bacias Secundã 

rias 

Estimou-se, para as bacias secundarias dos rios Jiparanã e 

Jamari, a evapotranspiração real em base anual, no per,odo de 1978 a 1984, 

atravês do balanço hidrico do ecossistema. A Figura 25 mostra a localiza 

çao das bacias de drenagem dos rios Jiparanã e Jamari, o posicionamento 

dos pluviômetro� instalados pelo DNAEE e a ãrea de influência de cada um, 

determinada por triangulação de Thiessen. 

Pode ser observado na Tabela 14, as estações 

gens da precipitação e as respectivas ãreas de influência 

de amostra 

dos pluviôm� 

tros instalados nas bacias de drenagem dos rios Jiparanã e Jamari. As 

ãreas foram determinadas por planimetria direta sobre mapa cartog�âfico 

do Estado de Rondônia, realizado pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E

ESTATÍSTICA (1982). 

As bacias de drenagem dos rios Jiparanã, com superficie 

de 60.350 km2 e do Jamari com 30.430 km 2
, representam juntas cerca de 40% 

do Estado de Rondônia e 90% da ãrea de construção da rodovia BR-364, en 

globando grande parte das ãreas sob desmatamento intensivo. 

Os dados de precipitação mensal, obtidos atravês do DNAEE, 

foram sintetizados em base anual e ponderados conforme a ãrea de influên 

eia de cada pluviômetro. A Tabela 15, apresenta os dados de precipitação 

anual e vazão media anual na saida da bacia de drenagem dos rios Jiparanã 

e Jamari, para o periodo 1978-1984, 



!MCIA DO

RIO JAMARI 
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Figura 25 - Localização das bacias de drenagem dos rios Jiparanâ e Jamari, 

posicionamento dos pluviômetros instalados pelo DNAEE e as 

âreas de influência de cada pluviômetro. 



Tabela 14 - Estações de amostragens pluviométricas e 

ãrea de influência dos pluviômetros, nas 

bacias de drenagem dos rios Jiparanã e 

Jamari 

. PLUVIÔMETRO ESTAÇÃO 

P1 

P2 

P3 

P4 

PS 

P6 

Total 

PS 
P7 

PB 

P9 

PlO 

P11 

Total 

BACIA DO RIO JIPARANA 

VILHENA 
M, RDNDON 
V. ALEGRE
JIPARANÁ
JARÚ
TABAJARA

BACIA DO RIO JAMARI 

JARU 

S. S, LUIZ

ARIQUEMES 

S. ANTONIO

C. SAMUEL

P, VELHO 

AREA (Km2l 

3351 

9900 

9951 

12777 

14060 

10311 

60350 

2032 

3467 

12223 

6491 

2677 

3543 

30430 

. 81. 



Tabela 15 - Media ponderada da precipitação anual e 

valores de vazão media anual para as ba 

cias de drenagem dos rios Jiparanã e 

Jamari, no perlodo de 1978 a 1984. 

PRECIPITAÇAO-VAZÃO MÉDIA !ANUAL) 
!ANUAL)

ANO --.-------------------------------------------

197B 
1979 
1980 
1981 
í982 
1983 
1984 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

1mm) (m3/s) 

BACIA DO RIO JIPARANÁ 

2461,6 1679.B 
2145,8 1552�2 
1986,5 1137 �5 
1B76 16 1132,B 
1827,0 1433,4 
1612,6 1201,3 
1718,0 1136, O 

BACIA DO RIO JAMARI 

2401, S 
2252,2 
2017,0 
2176,6 
2492,0 
1B94 10 

75916 
961,0 
563,4 
598,2 
762,5 
61B t1 

lmm/al 

B76,0 
805,2 
595,2 
589,2 
742,8 
624,0 
582,0 

787,2 
994 1

8 
583,2 
612,2 
789,6 
639,6 

.82. 
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Os resultados da evapotranspiração real estimada para as 

bacias de drenagem dos rios Jiparanã e Jamari, no período de 1978 a 1984 

podem ser observados na Tabela 16.

Devido a escassez de dados pluviométricos para algumas es 

tações da bacia de drenagem do rio Jamari para o ano de 1984, a evap_si_ 

transpiração real não foi estimada para o referido ano. 

A Figura 26 ilustra o relãcionamento entre os parâmetros 

vazao, evapotranspiração real e precipitação,para as mesmas bacias de 

drenagem, durante o período 1978-.1984. Pode ser observado um mesmo p� 

drão de comportamento para as vazões medias anuais nas duas bacias de dre 

nagem. Com relação a precipitação anual, o comportamento foi o mesmo de 

1978 a 1980, variando bruscamente entre 1981 e 1982. Enquanto a precipj_ 

tação anual variou conforme um padrão de sazonalidade para a bacia de dre 

nagem do rio Jamari, a precipitação anual para a bacia de drenagem do rio 

Jiparanã decresceu acentuadamente entre 1978 e 1983, com um ligeiro aume.!:!_ 

to em 1984. Tal fato, acarretou o mesmo comportamento para a evapotran� 

piração real estimada para a bacia. Como a serie de observações dos da 

dos foi bastante curta. (7 anos);tornou-se dificil associar tal efeito com 

as possíveis alterações da cobertura vegetal que vem ocorrendo na região, 

ainda que um desmatamento mais intensivo seja principalmente notado na b� 

eia de drenagem do rio Jiparanã do que na do Jamari, o que . poderia ser 

Üti1 na tentativa de uma explicação hipotêtica, pois cor1forrne a Tabela 4, 

tal bacia transportou mais material s6lido em suspensão do que a do Jama 

ri, no periodo de amostragens. 



Tabela 16 - Evapotranspiração real estimada para 

as bacias de drenagem dos ri os Ji p� 

ranã e Jamari, no perfodo de 1978 

a 1984. 

EVAPOTRANSP_IRAÇÃO REAL 
ANO -----------------------------------------

1�78 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

(mm/a) 

BACIA DO RIO JIPARANA 

1585,6 
1340,6 
1391,3 
1287,4 
1084,2 
988,ó 
1136,0 

(mm/d) 

4,34 
3,67 
3,81 
3

t
53 

2 t97 
2, 71 
3, 11 

- --------------------------------- - -----------------

Média 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
19B3 

Média 

1259, 1 ± 204,3 

BACIA DO RIO JAMARI 

2401, 5 
2252,2 
2017,0 
2176,6 
2492,0 
1894,0 

1471,2 ± 187, 9 

3145 :t 0 1
56 

4,42 
3,44 
3,93 
4,29 
4,66 
3,44 

4,03 ±. 0,51 

.84. 
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8 -+- P - JAMARI 

(mm/d) -B- P - JIPARANA 

-¾-- Q - JAMARI 

--6:- Q - JIPARANA 

-i\f- E - JAMARI 

� E - JIPARANA 

4 

2 

0-+----�--�----,---------r----,-----j 

78 79 80 81 82 83 84 

ANO 

Figura 26 - Relacionamento entre vazão (Q), precipitação (P) e evapotran� 

piração (E) para as bacias dos rios Jiparanã e Jamari,durante 

o periodo de 1978 a 1984.
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A evapotranspiração real media, estimada no período de 

observação, para � bacia do rio Jamari, foi de 1.471 ,2 mm.a- 1 ou 

4,03 mm.d- 1
, enquanto que,para a bacia do rio Jiparanã foi da ordem de 

l.259,l mm.a- 1 ou 3,45 mm.d- 1
• Ambos os valores, sao prõximos aos cita

dos na literatura para a região Amazônica. 

· 5.6. Comportamento Quimico das Aguas da Rede de Drenagem do rio Madeira

5.6·; 1. Excursões Terrestres 

Os pri nci pais ri os da rede de drenagem do ri o Madeira fo 

ram caracterizados geologicamente em suas bacias de drenagem, segundo PRO

JETO RADAMBRASIL (19?8) {.Figura 27). 

Os rios Pimenta Bueno e Comemoração apresentam em suas b� 

cias de drenagem geologia bastante similar,drenando arenitos fluvio-lacus 

tres e eolÕicos (Arenito da Fazenda Casa Branca), de origem Paleozõica. 

Prõximo ã confluência de suas ãguas, ocorre a drenagem sobre a Formação 

Pimenta Bueno, constituida de arenitos e folhelhos. A principal diferença 

entre os dois rios e que o Pimenta Bueno tem suas nascentes acentuadas so 

bre o Basalto Anari, formado no Terciãrio. 

O rio Jiparanã ê formado sobre a formação Pimenta Bueno, 

entrando a jusante no Complexo Xingu, de litologia bem variada, com pr� 

dominância de kinzigitos, anfibolitos, dioritos, granitos, gnaisses e 

mi gmatitos. Em sua parte final drena a formação granítica da Serra da 

Providência. Ambas as Formações são de origem Pre-Cambri ana. 



�

D 

[] 

Formação Solimões (Terciãrio) 

Complexo XingG (Pr�-Cambriano) 

Formação Pacaas Novos (Pre-Cambriano) 

Formação P. Bueno (Paleozõico) 

Arenito da Faz. Casa Branca 

Formação Pareeis 

Basalto Anari 
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Figura 27 - Aspectos geolÕgicos das principais bacias de drenagem do Es 

tado de Rondônia. (Dados extraídos do Projeto RADAMBRASIL, 

19?8). 
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Os rios Jarü e Jamari drenam quase que exclusivamente ro 

chas do Complexo Xingü, jâ o Candeias, alem de drenar parte do Complexo 

Xingu, drena ainda a Formação Solimões, composta por arenitos, siltitos e 

argilitos de origem fluvial, formada no Terciãrio. 

O rio Madeira, com nascentes nos Andes bolivianos, na Pª.!: 

te sul da Cordilheira, apresenta-se com litologia bastante diversificada, 

destacando-se argilitos, sedimentos fluvio-lacustres, quartzitos e arco 

seos. 

Os solos predominantes na$ bacias dos rios Pimenta Bueno e 

Comemoração sao os Podzôlicos Vermelho Amarelo Eutrõficos e Areias 

Quartzosas Ãlicas. Prõximo a confluência, ocorrem Cambissolos EutrÕficos. 

Na bacia do rio Jiparanâ prõximo a sua formação 

Cambissolos Eutrõficos, seguidos por PodzÕlicos Vermelho Amarelo 

co, solo que se estende tambem pela bacia do rio Jaru. 

A bacia do rio Jamari apresenta como tipo de solo 

pal o PodzÕlico Vermelho Amarelo Distrôfico e Latossolo Vermelho 

Ãlico, de ocorrência localizada na parte central da bacia. 

ocorrem 

Eutrõfi 

princj_ 

Amare·1 o 

O rio Candeias apresenta em sua bacia de drenagem, Latoss_Q_ 

lo Vermelho Amarelo Distrõfico e prõximo a confluência com o Jamari, La 

tossolo Amarelo Ãlico. 

Outro tõpico importante para a caracterização do 

menta quimico das ãguas, foi o conhecimento das ãreas das bacias 

nagem para cada rio amostrado e a avaliação das vazoes no dia da 

comport� 

de dre 

coleta. 
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Tais dados foram obtidos através da colaboração do DNAEE e podem ser 

observados na Tabela 17. ·Foi poss,vel assim, avaliar as taxas de. trans 

porte de nutrientes pelos rios, configurando as perdas por erosao ao nT 

vel de bacias de drenagem (kg.d- 1.km- 2). 

Tabela 17 - Roteiro das estações amostradas durante as excur

sões terrestres e os valores de vazão e irea das

bacias de drenagem dos rios amostrados, durante o

perfodo de abril/maio ·de 1983 a agosto/setembro de

1985.

----------------------------------------------------------------------------------�·-----

,J 

AREA DE VAZAO(m3/sl 

ESTAÇAO(LOCALIDADE) DRENAGEM -------------------------------------------------------

(Km2l ABR/MAI(831JUL/AG0(83lJAN/FEV(84)0UT/NOVIB4lAGO/SET(85l 
--�-------------------------------------------------------------------------------------

R,P,BUENO(P,BUENOI 
R,COMEMORACAOIP,BUENOl 
R,JARÚ(JARÚ) 

, , 

R,JIPARANA(JIPARANA) 
R,JAMARIIARIQUEMESl 
R,CANDEIAS(CANDEIAS) 
R,MADEIRAIABUNAl 
R,MADEIRA(P,VELHOl 
R,MADEIRA(HUMAIT'I 
R.MANORÉ(G,MIRIMl
R,6UAPORÉ(PIMENTEIRASl 

12364 165 

4230 148 
4400 140 

33010 -1035
7295 556

12730 951
899809 29718

954300 30955
1066000 37951
589500 .16244 
22390 783 

73 316 65 62 

64 167 66 62 
17 177 2 

192 1165 199 190 
43 326 

124 218 38 68 
20514 25716 4934 8521 
20594 25032 5609 10150 
20775 27768 6378 
12227 9588 1224 6044 

344 645 187 338 
-------------------------------- -- ----- ------ -------- -----�--------------------- �-===----
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5.6.l.1. Características Químicas 

Pode ser observado atravês da Tabela 18, o quadro geral 
., 

dos resultados analiticos envolvendo cãtions bãsicos (Ca, Mg, K e Na) e 

soma total de cãtions (TZ+), para a rede de drenagem do rio Madeira,no p� 

riodo de abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 1985, período esse re]a 

tiva as excursões terrestres realizadas. Os resultados foram apresent� 

dos em termos de concentração absoluta (mg.l-1) e fluxo de nutrientes

(kg.d- 1.km-2). 

Os rios amostrados na rede de drenagem do rio Madeira fo 

ram classificados e caracterizados segundo STALLARD e EDMOND (1983). Os 

autores, em trabalho desenvolvido na A�azônia, classificaram as aguas flu 

viais atravês da soma total de cãtions bãsicos (Ca, Mg, K e Na), a qual 

chamaram de TZ+, r.elacionando esses valores com a geologia característica 

da região e o regime de erosão predominante na bacia de drenagem. Dessa 

forma, consideraram que rios com TZ+ < 200 µeq.l- 1, seriam rios com baixa

concentração de cãtions bãsicos,com predominância em suas bacias de dre 

nagem, de materiais altamente intemperizados formado por condições de ero 

são limitadas pelo transporte� Os rios com TZ+ entre 200 e 450 µeq.l- 1
,

foram considerados pelos· autores, como de concentração baixa a media, com 

drenagem sobre os Escudos Cristalinos tanto do Norte como Sul, com exces 

são do rio Negro que apresentou TZ+ entre 99 e 288 µeq.l� 1
• Tais rios 

drenam terrenos silicicos e o controle geolÕgico e regido pela intemper_:i__ 

zaçao de silicatos. Os rios com TZ+ entre 450 e 3.000 foram considerados 

ricos em cãtions,tendo como origem,material de leito andino e sedimentos 

marinhos. 



Tabela 18 - Resultados analiticos de cãtions bâsicos e soma 
total de cãtions (TZ+) para a rede de drenagem do 
rio Madeira, obtidos durante as. excursões terres 
tres de abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 
1985. 

CATIONS BÁSICOS E SOHA TOTAL DE CATIOHS 
ESTAÇÃOILOCALIDADEl 

ta � no Hg K K Na 
IEQ/ll 1Kg/d,Kn2l lootll 1Kgld.Kn21 lng/11 IKg/d, Kn2l log/1 l 

R.P.BUENOIP.BUENOI 2.45 
R.COl\EHORACAOIP,BUEllO) 0,58 
R.IARUIJARUI J.82 
R,IIPARANAIJ!PARANA) 2,22 
R,JA.�AR!IC,SAKUELl 1,26 
R,JAllARIIAR!QUEMESl 1,68 
R.CAIIDUASICANDE!ASl 0.53 
R. IIADE JRA IABUNAI 
R.IIAOE!RAIP.VELHDl S.61 
R,IIADElRAIHUKAJTA) 7.33 
R, IIAKORE 16. KIRIKl 
P., 6UAPORE IPJnENTE IRAS! 

2,83 
1.75 

10,50 
6.01 

11,06 
l,42 

15.72 
22,SS 

1.14 
0.30 
1.58 
1.14 
0,4B 
0.63 
0,17 

1.85 
2.36 

Abril/Halo 119831 

1.32 
0.91 
4,34 
l.09. 

4,15 
1.10 

�.IB 
7.26 

l.tl 
0,74 
2.10 
0.98. 
l,ll 
1.87 
o.n

1,16 
1.37 

1,30 
2,24 
s.n
2,65 

12,31 
4.97 

3.25 
4,21 

--------------------------

R.P. BUENO IP, BUENO! 2, 16 
R.C011EKORACAOIP, BUENO) O. 36 
R.IAP.UIJARUl 4,75 
R.JIPARANAIJIPARANAI 1,70 
R.JAKAR!IC.SAMUELl 0,89 
R,m\ARHARIOUEKESI 2,21 
R.CllllDEIASICANBEIASI 0,47 
R,MOEIRAIABUNA) 8, 17 
R. MOE!RA IP, VELHO! 7, 76 

R,KADEIRAIHUMITAl 
R,MHORE(&.HJRJKl 6,72 
R.&UAPDRE (PIKENTE!RASi 1.37 

1.10 
0.47 
1,58 
o.as

1,12 
0.40 

16.09 
14.47 

12.01 
l,B2 

0.93 
0.17 
2,14 
5.00 
0.38 
0,83 
0,38 
2.79 
2.78 

2.90 
o.90 

Julho/Agosto 119831 

0.47 
0,22 
0,71 
2.51 

0.42 
0.32 
5.50 
S.ls' 

5.20 
1.19 

o.ao
0,47 
2,63 
0.87 
0.86 
1,91 
0,86 
1,68 
1,6B 

2.25 
1.02 

0.41 
0.62 
0,87 
0.44 

0,97 
0.72 
3,31 
3.13 

4.03 
1,35 

1,09 
O,lO 
2.41 
3,20 
1.09 
1.66 
0.90 

2,13 
1.95 

0.77 
0.10 
3.02 
0.74 
0.62 
1,7B 
0.40 
2.44 
2,44 

3.02 
0,10 

Ha Tl+ TH 
lKg/d.Kn21 loo/11 1Kg/d.Kn2l 

1.26 
0.91 
6.63 
8,67 

10.93 
S,91 

5.97 
6,00 

0.39 
0,13 
1.00 
0,37 

0,9D 
0.34 
4.81 
4.55 

S.41 
0,13 

5,81 
1,92 
9.91 
7.54 
4.16 
S.84 
2.37 

10,75 
13,01 

4,66 
1,10 

12.54 
9.31 
2,75 
6.73 
2,11 

15.0B 
14.66 

14.89 
3.39 

6.71 
5.80 

27,24 
20.43 

38.46 
15.30 

30,13 
40.02 

2,37 
1.44 
4.16 
4,1B 

3.42 
1.78 

29.70 
27.Jl 

26.68 
4,50 

-------------------- --------------------------------------------------------------------

Janeiro/Fevereiro (1984) 
---------------- --------------------------------------------------------------------------------

R.P.BUENOIP,8UENOl ' 2.53 
R,CDNE�ORACAO(P, BUEHOl 1, 62 
R, JARU !JARUI 3, 76 
R,IIPARANAIJIPARANA! 2.26 
P.,JAMARl!C,SAHUELl 1,31 
R, JAKARl(ARIQUEMESl 1, 91 
R.CANDEIAS(CANDEIASl o.n

R,HADEIRAIABUNAl 9.41 
R,MDE!RAIP,VELHOl 7,70 
R,HADEIRA!HUKAJTAl 7,81 
R.IIA.�OREl6.KIR!ffl 1,62 
R, 6UAPORE !PlHEIITEIRASl 

5.59 
5.SJ 

13.07 
6,B9 

7,49 
1,14 

23,24 
17,45 
17,5B 
2.28 

1.10 
0,75 
1,47 
1.10 
0,49 
0.69 
0,19 
3.23 
2,63 
2.56 
2.64 

2.43 
2.56 
5.11 
3,35 

2.66 
0,2B 
7,98 
5.Y6 
5,76 
3.71 

1.B5 
1,2B 
2,54 
1,60 
1,73 

. 2,03 
0,84 
2.94 
1,90 
2,03 
2.76 

1,09 
1.37 
B,83 
4.88 

7.84 
1.24 
7.26 
4,31 
4.57 
3.88 

0.96 
1,09 
2,67 
1,26 
l,H 
1.87 
0.62 
2. 79 
2,33 
2.33 
2,53 

2.12 
3.72 
9,28 
3.01 

7.22 
0.92 
6.89 
5,28 
5.21 
3.56 

6,44 
4.74 

10.44 
6.22 
4.97 
6.SJ 
2,42 

IB,37 
14,56 
14.73 
9.55 

14,24 
16.17 
36,29 
IB,97 

25.21 
3.58 

45.36 
33.0D 
33.15 
13,42 

--------------------------------------------------·------

Outubro/Mavenbro 119841 
-----------------------------------------

R.P.BUENOIP,BUENOl 1.50 
R.COflE!ORACAO(P. BUEllOl 0,43 
R, JAP.U IJARUl 3, 79 
R. J lPARANA IJ I PARANAl 1. 79 
R. JAllARl!C.SAKUELl 
R.JAIIARHARIQUEMESl 1.68 
R.CANDEIAS!CANDElASl 0,63 
R.HADEIRAIABUNAl 6.72 
R.KADElRA(P.VELHOl 5,42 
R,IIADEIRAIHUHAJTAl 6,67 
R,IWIORE!6,HlRJnl 11,51 
R. 6UAPORE IPIHENTE!RASl O, 98 

R,P.BUENOtP,BUEtlOl 2,26 
R,Cll'IEKORACAOIP,BUEHOl 0,48 
R.JARUIJARUl 6,97 
R,llPARANiHJIPARAHAl 1,92 
R,lAIIARl{C, SAl\Ulll O. 95 
R,JMARHARIQUEnESl 2.54 
R,CAllDEIASICANDEll\Sl 
R,IIADHRAtABUllAl 
R,HADEIRA{P,\IU.HOl 8.41 
R,11/\IlflRAINUMlTAl 7,51 
R,IIAJ'IJP.El6,HIR1Hl 7,71 
R,6UAPllRE!Pll!ElfTEIRASI 2,56 

0,69 
0.5B 
0.14 
0.93 

0.16 
3.1B 
2,75 
3.45 
2,06 
0,71 

0,98 
0.6D 
0.36 
0,95 

7.75 

6.113 
3.34 

0,65 
0,22 
1,70 
o.as

0.37 
2,28 
t.96 
2.34 
4.89 
0,44 

1.01 
0.22 
3.19 
0.89 
0.37 
0,88 

2.ll'I 
2.� 
3.19 
1.00 

0.30 
0.30 
0,07 
0.44 

0.09 
I.DB 
0,99 
1.21 
o.as
0.32 

1.64 
1.09 
5.95 
2.48 

1.95 
1.37 
1.46 
1.41 
1,90 
1.02 

Agosto/Setenbro (1'185! 

0,41 
0,28 
0,16 
0,44 

2.83 
1.30 

1,02 
0.48 
l,OQ 
0.70 
0.92 
1,40 

l.lb 
1.17 
1.30 
1.01 

0,75 
1.48 
0.22 
1,29 

0.50 
0.65 
0,74 
0.74 
0,34 
0.74 

0,44 
0.60 
o.os
0.35 

1.07 

!.IS 
1.34 

0.29 
0,47 
3.04 
1.0, 

1,12 
3.64 
l.97 
3.49 
6.22 
0,90 

0.96 
0.35 
4.76 
1.24. 
0.89 
l.'IS 

3.55 
3,19 
4.76 
1.65 

0,13 
0.61 
O.li 
0.54 

0.29 
1,72 
2.02 
l,BO 
1.12 
0,65 

0.41 
0,44 
0.24 
0,62 

J,26 

4.22 
2.15 

4.08 
2,21 

14.56 
6.16 

1.68 
4.07 

14.01 
12.81 
13.94 
24,52 
3.34 

5.25 
l,SJ 

15,92 
4.75 
3.13 
6.77 

16.0l 
14.44 
16.96 
6.24 

1,87 
3.00 
0.54 
3,21 

1.04 
6.64 
6.50 
7.21 
4.40 
2.41 

2.27 
1.93 
0.82 
2.36 

14,74 

15,02 
9.11 

. 91. 
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A Tabela 19 apresenta os dados da concentração media, nor 

malizada para a vazao de Ca, Mg, K, Na e TZ+ (soma de cãtions bãsicos), 

para os principais rios da rede de drenagem do rio Madeira, amostrados du 

rante as excursoes terrestres, em comparação com os resultados obtidos p� 

ra o rio Amazonas. Os rios Comemoração e Candeias apresentaram baixa co.!:!_ 
.. 

centração de cãtions bãsicos, com TZ+ 124,6 e 101 ,4 µeq.l- 1 respectivame.!:!_ 

te. Os rios Jiparanã, Pimenta Bueno e Jamari ,apresentaram concentração 

de cãtions bãsicos classificados de baixa a media, com TZ+ 337,7; 281 ,5; 

270,2 µeq.l- 1 respectivamente. O rio Jarü, mesmo apresentando um valor 

para TZ+ de 496,8,considerado alto, foi enquadrado nessa classe, devido o 

posicionamento geol6gico da sua bacia de drenagem. O rio Madeira, com 

694,7 µeq.l-1
, considerado rico em cãtions bâsicos,devido ao posicioname.!:!_ 

to geogrâfico das suas nascentes nos Andes Bolivianos, apresentou-se simi 

lar ao rio Amazonas. 

A Tabela 20, mostra a proporçao relativa de Ca, Mg, K e Na, 

expressa em porcentagem, para a Concentração Media Mundial dos rios (CMM), 

rios da Amêrica do Sul (RAS), rio Amazonas em Õbidos (PA), em comparaçao 

com os principais rios da rede de drenagem do rio Madeira. Foi verificado 

que o rio Madeira apresentou proporção relativa de cãtions . bãsicos seme 

lhante ao rio Amazonas e dentro da concentração media dos rios da América 

do Sul e Mundial. Os demais rios,pertencentes ao interior do Estado de 

Rondônia,apresentaram-se pobres em cãtions bãsicos,com proporçoes relati 

vas de Ca, Mg, K e Na diferentes da concentração media mundial dos rios. 

Os rios pertencentes ã bacia do Jamari, rios Jamari e Candeias, apresent� 



Tabela l9 - Concentração media, normalizada para a vazao 
de Ca, Mg, K, Na e TZ+, para os principais 
rios da rede de drenagem do rio Madeira, amos 
trados durante as excursões terrestres realiza 
das no periodo de abril/maio de 1983 a agos
to/setembro de 1985. 

-

CATIONS BÁSICOS (ueq/1) 
RIO -------------------------------------------------------

Ca 11g K Na TZ+ 

PIMENTA BUENO 117,5 86,7 37,7 39,6 281,5 
COt1EMORACAD 43,0 34,2 23,1 24,3 124,6 
JARÚ 193,0 130,0 60,8 113,0 496,8 
JIPARANÁ 107,5 112,5 33,B B3,9 337,7 
JAMARI 90,0 55,0 49,5 75,7 270,2 
CANDEIAS 28,5 16,7 21,0 35,2 101,4 
MADEIRA 347,7 199,1 38,3 109,6 694,7 
-----------------------------------------------------------------------------

-AMAZONAS 369,5 98,3 27,7 111,3 606,8 

,, 

-----------------------------------------------------------------------------

Tabela 20 - Proporção relativa de Ca, Mg, K e Na da 
rede de drenagem do rio Madeira, em com 
paração com os valores de concentraçao 
media mundial dos rios (CMM), rios da 
Amêri ca do Sul (RAS) e no Amazonas, 
em Õbidos. 

---------------------�----------�------------------
----�----------

PROPORÇÃO RELATIVA 1%) 
RIO ---."!'•------------------&:>-------·------------

Ca Mg Na K 

-------- ·--------------�------------------------------------------

CMM 54 . 14 25 7 

RAS 4ó 9 35 10 

AMAZONAS 61 10 21 9 .. 
MADEIRA 48 1B 23 11 

Pil1ENTA B�ENO 41 18 16 25 

COM�MORAÇAO 32 15 21 . 33 

JARU 37 15 25 23 

JIPARANA 32 20 28 20 

JAMARI 29 11 28 31 
CANDEIAS 24 8 34 34 
-�---------�--------------------0•--------------------------------

.93. 
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ram proporçoes relativas de Ca e Mg inferiores à concentração media mun 

dial e superiores em Na e K. Os rios da bacia do Jiparanã tiveram propo!_ 

çoes relativa de Ca inferior ã concentração media mundial mas superior 

aos ri os da bacia do Jamari; no entanto os resultados para Mg e Na foram 

semelhantes. As maiores diferenças ocorreram em relação ao !<,sendo muito 

superior (cerca de quatro vezes) para os rios da bacia do Jiparanã. 

Os resultados analiticos de algumas espécies quimicas de 

interesse para os rios da região,são mostrados na Tabela 21. Inicialmente, 

pode ser observado que os rios do interior de Rondônia apresentaram-se re 

lativamente ricos em Si, quando comparados com o canal principal do rio 

Madeira e pobres em Ca, Mg, K e Na,como visto anteriormente (Tabela 18). 

De uma maneira geral, as maiores concentrações de ions 

dissolvidos foram encontradas no rio JarG, cuja drenagem predominante e 

sobre o Complexo Xingü, com litologia bem variada como kinzigitos, granj_ 

tos e intemperização elevada. Deve ser colocado· ainda, o fato de ser uma 

região onde vem ocorrendo nos ultimas anos as maiores taxas de desmatamen 

to do Estado de Rondônia. A mesma tend�ncia bcorreu para o rio Jipatanã, 

com aproximadamente o mesmo grau de intensidade. Para a bacia do rio Ja 

mari, observou-se um certo decréscimo de concentração de ions dissolvidos 

ã medida em que havia proximidade da foz. Fizeram parte desse sistema, 

os ri os Jamari , amostrados em Ari quemas e Cacheei ra do Samuel e o ri o 

Candeias. Esse ultimo rio, foi o que apresentou as menores concentrações 

de ions dissolvidos, embora estejam embasados sobre complexos geolÕgicos 

semelhantes. O indice de desmatamento nessa região e minimo ainda, fator 

que deve ser levado em consideração, não para justificar e sim associar 



Tabela 21 Resultados analiticos de especies quimicas 
de interesse, para as estações de amostra 
gens, durante as excursões terrestres rea 
lizadas no periodo de abril/maio de 1983 e
agosto/setembro de 1985. 

ESlAÇÍ\O ILOCALIDIUlE! 
SI 

ESPECIES CUIIIICAS logl1l 

AL Fe 

Abrll/H!iol!YB3! 

IIH4 CI 504 �03 PD4 

-----------------------------·------------

R.P. BUENO IP .BUENO! 
R. CDHEKDRACAO IP. BUE!IOI 
R, JARU IJARUI 
R,J IPARAHWIPARAMAI 
R. JAIIARI IC. SAMUEL! 
R,JAHARI IARIOUEKESI 
R,CAHDEIAS ICAIIDEIAS! 
R.IIAOEIRAIABUHAI 
R, IIADEIRJ\IP, VELHO! 
R.MADEIRAIHUIIAITA! 
R, nAKORE 16, KIRIHI 
R,6UAPORE IPIKEITTEIRJ\S) 

6,9B 
4,20 

10, 79 
7,18 

. 5,31 
7,53 
3.39 

4,13 
5,97 

R,P,BUEIIOIP,BUEND! 6,68 
R,COKEKORACADIP,BUE!IDl 4,51 
R,JARU(JARUI 12,70 
R,JIPARAHAIJIPARAHA! 6.46 
R.JAKARI IC,SAHUELl 4,19 
R,J/\IIARrnRrnUEKESI 7,45 
R.CAHDEIASICANDEIASl MI 
R.MDEIRA!ABUHAI 5.47 
R.MDEIRAIP.VELHOI 5,29 
R,MDEIRAIHUHAITA! 5,97 
R,NAKOREl6,KIR1Nl 5, 1B 
R.6UAPOREIP1MENTEIRJ\Sl 6.bl 

0.05 
0,11 
0.12 
0,09 
0,09 
o.os·
0,07 

0,11 
1,64 

0,12 
0.09 
0.31 
0,16 
0.14 
0,19 
o.os

0,19 
3,50 

Julho/Agosto 11983! 

0,10 
o.os

0,0B 
0,05 
o.os

0,07 
o.os

1,5B 
1,47 
1.61 
1.08 
0.05 

0,28 
0,16 
1,19 
0.27 
0,36 
0,73 
0.36 
3.9b 
1,26 
3.50 
4.19 
0.41 

0.26 
0.27 
0.20 
0,23 
0.20 
0,20 
0.20 

0,30 
0.26 

O.li 
o. li 
o. 14 
o. li 
0.10 
o. 10 
o. 10 
o. 19 
0.21 

. 0.26 
0.25
O. ll 

o. 13 
0,38 
0,19 
0,47 
o. 10 
0.63 
0.19 

1,08 
1,75 

0.10 
0,10 
0,10 
0.10 
0,10 
0,10 
0.10 
0,11 
O.IS 
1.75
0.12 
0.10 

2,71 
1.00 
2.29 
1.36 
2. 71 
2,29 
2.50 

5,00 
10,81 

1,00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
8,82 
6.58 

10,81 
8.82 
'1.00 

0.16 
O. ti· 
0,17 
0.16 
0,13 
o. li 
0,09

O.II
O.li 

0.60 
0,27 
0.44 
0.24 
0,01 
0.20 
o. 13 
0.56 
0.54 
O. li 
0.50 
0,01 

1,00 
1.00 
1,00 
1.00 
1.00 
1,00 
1.00 
O.li 
6.58 

0,12 
0.10 

----------------------------------------------------------------------------

Janeiro/! evereiro( 198\l 
------------------------ ----------------------------

R. P ,BUENO IP, BUEHDl 
R. COMEHORACAO IP ,BUEHDI 
R,JARUIJARUI 
R.JIPARANA IJIPARAHAl 
R,JAKARI !C,SAKUELl 
R, JAKARI (AR! iUE11ESl 
R, CANDEIAS! �ANDE IASl 
R.KADEIRA IABUNAl 
R, MDEIRAIP. VELHO! 
R,KADEIRAIHUMAITAl 
R, MKDRE (6. HIRIKl 
R, 6UAPORE IPIHEHTEIRJ\51 

0,16 
1,05 
0,05 
o.os

o.os

o.os

0,12 
1,86 
1,82 
0,95 
0.91 

0.09 
1,03 
0.10 
0.2, 
0,29 
0,29 
0,62 
1,34 
1,85 
0,91 
1,25 

0.20 
0,20 
0.20 
0.20 
0.20 
0,20 
0,20 
0.20 
0,20 
0.20 
0.20 

0,10 
0,10 
0,13 
o. 10 
0,10 
0,10 
0,10 
0.41 
0.25 
0,10 
0,10 

2.00 
2.00 
2,00 
2.00 
2,00 
2.00 
2.00 
13.89 
4.58 
5.00 
2,00 

0,11 
O.OI 
0.07 
O.OI, 
O,ll 
0.03 
0.12 
o.os

0,19 
0,22 
O.Oh 

---------------------------------------------------------

Outubro/Hove1bro 11981) 
--------------------------------------------------------------------

R.P.BUEHD!P.DUENDl 5,23 
R,COHEKDRACAOIP.BUEHOI 3.85 
R,JARUIJARUI 9,55 
R,JIPARAHAIJlPARJ\IIAl 5.58 
R,JAHARIIC,SAKUELI 3,81 
R,JAHARIIARl9UEf.ESl 6,35 
R.CAHDEIAS !CANDEIAS) 2,71 
R.HADE!RAIABUHnl 4.13 
R.HADE!RAIP,VELHOl 4,08 
R,HADEIRAIHUHAilAl 4.02 
R.HAMORE(6,HIR1Kl 3.4-1 
R,6UAPDREIPIKEHTEIRASl 3.58 

0.10 
0,17 
o.os

0,15 
0,07 
0,09 
0.07 
0,1B 
0,13 
0.18 
0,07 
0.07 

0.28 
0,31 
0,86 
0,43 
0.27 
0.59 
0,21 
0,38 
0,27 
0.36 
O.IS 
0.21 

0.20 
0,20 
0.20 
0.20 
0,20 
0.20 
0,20 
0,20 
0.20 
0.20 
0,20 
0.20 

1,23 
1,35 
1,% 
1.04 
0,43 
1,16 
1,59 
2,56 
3,71 
2.62 
5.30 
1.53 

2.00 
2.00 
2.00 
2,00 
2.00 
2.00 
2.00 

n.so

12,42 
12,42 
30.50 
2.00 

0,15 
0,09 
0.21 
0,19 
o.os

0.09 
0.04 
O.IS 
0,25 
O.li 
0,20 
0,01 

0,10 
0,10 
0.10 
0.10 
0.10 
0,10 
0.10 
0,-10 
0.10 
0.10 
0,10 
0,10 

-------------------------------------

R,P,SUEHOIP.BUEHDl 7.16 
R,Clll1fHORACAOIP,BUEl!Ol MI 
R,JAAUIJARUl il,7i 
R,JIPARANAIJIPARAHAI 7,03 
R.mlAR!IC,S/\11\JELI 3,91 
R.JAIIAR!IARICUEIIESl 6.59 
R.CAHDEIAS ICAIUlEIASl 
R,l!AllEIRAIABUHAl 
ft.llADEIRAIP,VEU!lll 5.5$ 
P..l!ADEIRAIHUMITAl M6 
R,nAIUJREl&,AIRlftl 5,53 
R.GUAl'ORE(PlnflITEIRASl 1,30 

Ago,to/Seteobro 11985) 

0,20 
0.18 
O.i4 
0.21 
0,14 
0.19 

0,16 
0,14 
0.23 
0.21 

0,36 
0,10 
0,35 

. 0,16 
o.o.

o.u

0.10 
O,ll 
0,16 
0.24 

0.20 
0,20 
0.20 
0.20 
0.20 
0,20 

0.20 
0,20 
0,20 
0.20 

0,22 
0,10 
2.39 
0.28 
0,16 
0,45 
0,16 

0,'12 
0,87 
l,IW 
0,10 

2,00 
2.00 
2,CO 
2.00 
2,00 
2.00 
2,00 

12.73 
10,77 
13.68 
2,00 

0,20 
0.17 
O.O/; 
o.o

O.OI 
O.O'I 
O.OB 

O.IS 
0.2'1 
0.38 
0,06 

0,23 
O.li 
0.20 
0,25 
0,16 
0,13 

0,22 
0,26 
0,29 
0,2'1 

.95. 
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tal comportamento quimico. 

Com excessão do Si, todas as outras espécies quimicas dis 

solvidas, apresentaram-se mais concentradas no canal principal do rio Ma 

deira, fato esse devido as suas nascentes serem de origem andina e car 

· rear em maior carga de sedimentos em suspensão.

Foi possivel observar ainda, uma tend�ncia no 

aumento das concentrações das espécies dissolvidas em função 

sentido do 

do tempo, 

mas como o periodo de observação foi relativamente curto, e os processos 

de ciclagem relativamente longos, pouco ou quase nada pode ser inferi 

do com relação as atividades antropog�nicas na região. 

Os rios do interior do Estado de Rond6nia apresentaram bal 

xas concentrações em ânions, com distribuições sem um padrão definido. 

No canal principal do rio Madeira, em estações previamente definidas, ve 

rificou-se um aumento na concentração de sot- e No; em função do tempo, 

mas uma distribuição espacial totalmente aleatõria, devido principalmente 

as maiores relações biolõgicas dos ânions com a biata do que quando comp� 

rados com o embasamento geolÕgico. 

Com relação ao pH, os rios do interior do Estado foram con 

siderados em sua maioria ãcidos, com valores determinados entre 4,9 e 5,5 

enquanto que, o rio Madeira em seu canal principal apresentou valores pr.Q_ 

ximos a neutralidade, entre 6,5 e 6,9. 

Os valores de condutividade elétrica obtidos para os rios 

em questão, condizeram com as medidas de pH observadas, sendo considerado 

pobres em eletrõlitos os rios do interior (condutividade elétrica de 4,0 
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a 12,0 µS.cm- 1), quando comparados com o rio Madeira (60 a 70 µS.cm- 1).

5.6.1.2. Transporte de Nutrientes 

Com a utilização dos dados de concentração, vazao e area 

de drenagem, procurou-se avaliar o transporte dos nutri entes, Ca, Mg, K 

e Na na bacia do rio Madeira, para o periodo de realização das excursoes 

terrestres {abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 1985). Com o aux, 

lia das Figuras 28, 29, 30 e 31 pode ser observado, os distintos compoI:_ 

tamentos no transporte dos nutrientes em questão. 

Analisando os comportamentos dos rios do interior do Esta 

do de Rondônia, ri os· Ji paranã, Jamari e Jaru, concernentes ao transporte 

de nutrientes, observou-se que as maiores taxas ocorreram principalmente 

na bacia do rio Jaru e que foram muito maiores durante os pertodos de 

cheia {jan/fev 84 e abr/mai 83), do que durante a seca (jul /ago 83, 

ago/set 85 e out/nov 84). Tal comportamento foi semelhante para os nu 

trientes Ca, Mg, K e Na. A ordem decrescente das taxas no transporte de 

nutrientes para a bacia do rio Jarü foi a seguinte: Ca >Na > K > Mg, du 

rante o periodo de cheia e Ca = Na, K, Mg, durante a seca. 

O rio Jiparanã apresentou as mesmas caracteristicas no 

transporte de nutrientes que o rio Jaru, porem com menor intensidade. A 

mesma seqU�ncia decrescente das taxas no transporte foi observada durante 

o periodo cheia.

Intermediariamente, situou-se o rio Jamari, apresentando 
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Figura 28 - Variação sazonal no transporte de cãlcio, para o rio M� 

deira e principais tributãrios, durante o ciclo hidrol6 

gico. 
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Figura 29 - Variação sazonal no transporte de Magnésio, para o rio 

Madeira e principais tributãrios, durante o ciclo hi 

drolõgico. 
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um maior transporte de nutrientes durante a descendente da onda de cheia 

e nao na ascendente como nos outros casos. O padrão caracteristico foi o 

mesmo para Ca, Mg, Na e K, somente alterando a ordem decrescente das ta 

xas de transporte: K >Na> Ca > Mg. Cabe salientar que os ri os Jaru e Ja 

mari, qu� apresentaram maiores taxas no transporte de nutrientes,têm suas 

bacias de drenagem sobre a mesma litologia ou seja, as rochas do Compl!:_ 

xo Xingu, enquanto que o Jiparanã formado sobre a Formação Pimenta Bueno, 

atinge o Complexo Xingu bem a jusante da estação de amostragem. 

O rio Madeira, rico em nutrientes, devido ao posicioname� 

to Andino de suas nascentes, geologicamente mais recente e relevo mais 

acentuado, apresentou as maiores taxas no transporte de Ca e Mg, para os 

períodos de cheia e seca, em comparação com os rios do interior do Estado 

de Rondônia. Com relações aos comportamentos de Na e K, esses foram infe 

riores durante a cheia e superiores durante a seca. 

5.6.2. Excursões Fluviais 

5.6.2.l. Características Químicas 

As excursoes fluviais foram realizadas pelo rio Madeira, 

no trecho Porto Velho-Urucurituba (proximo a fÕz), nos periodos de abril 

de 1984 e janeiro de 1985, ambos com ãguas altas, correspondentemente a 

onda de cheia e ao nivel ascendente das ãguas. 

Pode ser observado na Tabela 22, as areas das bacias de 

drenagem das estações do rio Madeira e seus principais tributãrios, amos 



Tabela 22 - Areas das bacias de drenagem das estações 

amostradas durante as excursões fluviais 

realizadas em abril de 1984 e janeiro de 

1985, com as respectiva� vazões. 

VAZAO !m3/sl 
RIO 

MADEIRA 

AREA ----------------------
!Km2l Abri 1 ( 1984 l Janeiro ( 198 

P,VELHO 954300 
HUMAITA, 1066000 
FATIMA 1100000 
MANICORE 1122422 
AMERICA 1279500 
V.ALEGRE 1280945 
URUCURITUBA 1360000 

TRIBUTARIO 

R.JAMARI 30430
R,JIPARANA 60350
R,ARIPUANA 138�53

41700 
46400 
47500 
48400 
55600 
53100 
58100 

900 
1700 
8900 

20900 
27900 
29100 
33300 
33529 
42181 
43804 

1100 
2700 
7800 

. l 03. 
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trados durante as excursoes fluviais, com os respectivos valores de va 

zao. 

A Tabela 23, apresenta os resultados analíticos das pri.!:!_ 

cipais espécies químicas para as estações amostradas. Pode ser verifica 

do que as distribuições espaciais das espécies químicas dissolvidas,no ca 

nal principal do rio Madeira, foram de uma forma geral, constantes para 

os dois períodos de amostragens, excetuando-se o Ca, que sofreu diminui 

ção da concentração prõximo a foz. Tal constãncia justificou uma contri 

buição não significativa dos tributãrios para o canal principal. 

5.6.2.2. Transporte de Nutrientes 

A Tabela 24, apresenta os resultados do transporte de nu 

trientes para as estações do rio Madeira e de seus principais tributãrios, 

durante as excursões fluviais de abril de 1984 e janeiro de 1985. Os re 

sultados mostraram para o Ca e Na, as maiores taxas. A ordem decrescente 

lio transporte de nutri entes foi Ca > Na > Mg > K, para os doí s períodos de 

amostragens, podendo ser observados nas Figuras 32 e 33. Um gradiente ne 

gativo no sentido da fÕz, foi observado no comportamento do_Ca, o mesmo 

não ocorrendo para os demais nutrientes. Com o auxilio dessa figuras, ve 

rificou-se que o aporte de nutrientes foi superior para o. periodo de 

cheia, em comparação com o periodo de elevação do nivel da âgua do rio. 
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Tabela 23 - Resultados analiticos das principais especies quimicas 

para as estações amostradas durante as excursoes flu 

viais de abril de 1984 e janeiro de 1985. 

----. -----------------------------------------------------· .. --------------------... ·--------

ESPÉCIES QUÍMICAS (mg/ll 
RIO MADEIRA-----------------------------------------------------------------------------

� � K h � fil � 
--------------------------------------------------------------------- --------------

. 
---

Abril(1984l 
----------------------------------P•----------------------------•-------------•-•--------

P,VELHO 6,36 2,23 1,62 2.so 1,06 13, 92 0,50 
HUMAITÁ 5,65 2,01 1,62 3,38 1, 97 12,43 o,38 
FATIMA 5,68 2 t01 1,58 3,47 1, 97 14,60 0,45 
MANICORE 5,18 1, 84 1,41 2�41 0,93 11,85 0,50 
AMÉRICA 5,39 1, 92 1,49 3, 12 0,10 9,92 0,48 
V.ALEGRE 4,53 1,66 1,41 2,42 3,85 10,86 o,s1 
URUCLIRITUBA 4,69 1,69 1,49 2,85 1,68 121 36 0,44 

R,JAMARI o, 73 0,27 0,99 1,25 0,60 13,92 0,49 
R,JIPARANÁ 1,67 0,80 1,37 1,25 0,65 11,31 0,37 
R,ARIPUANÃ 0,75 . 0,34 0,99 3,02 1, 97 13,29 0,32 

Janeiro!1985l 
----------------------------------------------------------------------------------------

P.VELHO 9,06 3,45 1,65 2,60 o,65 13,42 o,35 
HUMAITÁ 6,97 2,44 1,46 2,44 0,65 13 1 42 0,26 
FATIMA

,

7,13 2,51 1, 44 2,45 0,69 12,28. 0,25 
MANICORE 6,75 2,46 1,27 2,31 0,61 9,70 0,26 
AMÉRICA 6,46 2,30 1 ,26 2,34 0,64 12,19 . 0,25 
V.ALEGRE 5,39 1, 93 1,20 2,20 Ot69 12,67 0,22 
URUCURITUBA 5,41 1, 97 1,19 2,16 0,74 12,58 0,28 

R,JAMARI Ot77 0,28 1,15 0,81 0,10 12,00 0,41 
R, J IPARANÁ 1,67 0,78 1,69 1, 21 0,33 12,67 .0,53 
R.ARIPUANA 0,75 0,98 0,98 0,83 0,35 15,74 0,33 



Tabela 24 - Resultados do transporte de nutrientes para as 

estações amostradas durante as excursões flu 

viais de abril de 1984 e janeiro de 1985. 

TRANSPORTE DE NUTRIENTES !Kg/d.Km2l 
RIO MADEIRA------------------------------------------------------------------

Ca Mg K Na Cl Fe 

Abril (1984) 
-----------------------------------------------------------------------------

P,VELHO 24,11 B,45 6,14 9 14B 4,02 1 190 
HUMAITA' 21,34 7,59 6,12 12,77 7,44 1, 44 
FATIMA 21,20 7,50 5,89 12,94 7,35 1,68 
MANICORÉ 19,30 6,86 5,25 B,98 3,46 1, 86 
AMÉRICA 20,24 7,21 5,59 11,71 0,38 1,BO 
V.ALEGRE 16,22 5,95 5,05 B,67 13,79 1 ,83 
URUCURITUBA 17,30 6,20 5,50 10 t52 6,20 1,62 

R,JAMARI 1,B7 0,69 2,53 3,19 1, 53 1, 25 
R, J !PARANÁ 4,06 1, 95 3,33 3,04 1,58 0,90 
R.ARIPUANA 4,15 1,BB 5,4B 16,72 10, 91 1 1 77 
-------------------------Q•-----------�----------�------=---�---------�------

Janeiro ( 1985) 
· --•--•-�-�•--•------�---�•-----••-----------------•w-•-•-•------•-----•------

P,VELHO 17,21 6,55 3,13 4,94 1. 23 0,66 
HUMAITÁ 15,83 5,54 3,32 5,54 1.48 0,60 
FATIMA 16,30 5,73 3,29 5

1 60 1. 58 0,57 
MANICORE 17, 30 6,31 3,26 5,92 1,56 0,67 
AMÉRICA 14,63 s,21 2,85 5 t30 1,45 o,s7 

V.ALEGRE 15,34 5,49 3.41 6,49 1, 96 0,63 
URUCURITUBA 15,05 5,48 3,31 6,01 2,06 0,78 

R.JAMARI 2,40 0,87 3,59 2,53 0.31 1,28 
R,JIPARANA 6,46 3,02 6,53 4,68 1.28 2,05 
R,ARIPUANA 3,64 4,76 4,76 4,03 1.70 1 ,60 
----------------------------------------�------------------------------------

. l 06. 



25-r---------------------------.

r (Kg/d.Km2) 

20 
-a- Ca

--¾--Mg

-ér-K 

15 
-$-- Na

10 

5 

o+----------.---------.---------i 

500 � 1000 

DISTANCIA(Km) 
1500 

Figura 32 - Variação espacial no transporte de Cãlcio, Magnésio, 

Potãssio e SÕdio, para o canal principal do rio Ma 

deira, desde Porto Velho ate Urucurituba, em abril 

de 1984. 
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6. CONCLUSÕES

Atraves da analise crítica dos resultados obtidos, con 

cluiu-se que: 

a) Os tempos medios de residência da ãgua da chuva estima

dos para as bacias de drenagem dos rios Madeira (Humaitã), Jiparanã (Tab� 

jara) e Jamari (Foz), foram aproximadamente iguais e considerados em tor 

no de 2 meses; 

b) Durante a estação seca (meses de maio a setembro) os 

valores isotõpicos de o
2H e 0 180 apresentaram-se com valores mais 

positivos em comparação com a estação chuvosa (meses de dezembro a abril), 

efeito conhecido como "amount effect" ou efeito de quantidade; 

e) A regressao linear simples obtida entre os valores de

o2H e 0 180, para as ãguas do rio Madeira e seus principais tri butâri os, 

ó2H = 8,3 0 180 + 12,9, mostrou-se bem prõxima a "Reta Meteó1,,,ica Mundial 11
, 

ô2H = 8ô 180 +10, sendo verificado dessa forma a nao existência de perdas 

de agua por evaporaçao direta; 
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d) A variação espacial de ó 180, analisada em relação ao c�

nal principal do rio Madeira,apresentou um gradiente isotõpico baixo, 

· igual a 0,038°/oo ó 180.l00.km- 1 e semelhantes para os dois períodos de

amostragens;

e) As variações sazonais no transporte dos sedimentos em

suspensao, para o canal principal do rio Madeira, foram relacionadas com 

a inclinação m�dia da onda de cheia. As inclinações menores que a m�dia 

causaram u� decr�scimo de sedimentos em suspensão ã jusante, em virtude 

do armazenamento no leito do rio, ao passo que, inclinações superiores a 

m�dia, acarretaram no aumento dos sedimentos transportados, devido a remo 

bilização dos sedimentos armazenados; 

. f) Como conseqüência direta do item anterior,obteve-se p� 

ra o canal principal, uma maior descarga dos sedimentos em suspensão, no 

período de janeiro de 1986 (2,85 milhões de toneladas por dia), em comp� 

raçao com o período de abril de 1984 (l ,85 milhões de toneladas por dia), 

.devido as diferenças no nível das ãguas. Configurou-se, dessa forma, um 

maior transporte de sedimentos em suspensao durante o estãgio de subida 

das ãguas do que no período de cheia; 

g) Um padrão semelhante ao do canal principal, no transpo_!:.

te dos sedimentos em suspensao, ocorreu para os rios do interior do Esta 

do de Rondônia. Os ri os Comemoração e Jiparanã, ambos pertencentes a ba 

eia do rio Jiparanã, apresentaram as maiores taxas de perda de sedimentos, 

cerca de 3,7 e 2,4 kg.d- 1 .km-2
, para o período de outubro/novembro de 
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1984 e 2,0 e 1,1 kg.d- 1 .km- 2
, no periodo de agosto/setembro de 1985, res 

pectivamente; 

h) A evapotranspiração potencial estimada para o Estado de

Rondônia,usando o equacionamento de Penman, modificado para condições de 

floresta tropical, apresentou um val o r  mêdi o de 1.420 mm.a- 1 ou 

3,89 mm.d- 1
, valor esse muito prõximo ao obtido atraves do balanço hidrj_ 

co regional, cuja evapotranspiração rea l foi de  l .338 mm.a- 1 ou 

3,67 mm.d- 1
;

i) As diferenças obtidas entre as evapotranspirações reais

estimadas ,para as bacias dos rios Jiparanã e Jamari, com mêdi as de 

1.471,2 mm.a- 1 ou 4,03 mm.d- 1 e 1.259,l mm.a- 1 ou 3,45 mm.d- 1
, respectiv� 

mente, sugerem padrões de variações sazonais distintos, embora um desmata 

mento mais intensivo ocorra na bacia do Jiparanã em comparação com a do 

Jamari, devido ã curta serie dos dados analisados; pouco pode ser associa 

do a tal efeito; 

j) O rio Madeira apresentou-se rico em especies iônicas

dissolvidas, devido o posicionamento das suas nascentes em região andina,· 

carreando maior quantidade de material sõlido dissolvido, enquanto que os 

. rios do interfor do Estado de Rondônia mostraram-se relativamente pobres;

l) De uma maneira geral, dos rios do interior do Estado de

Rondônia, somente o Jarü e o Jiparanã apresentaram concentrações de ions 

dissolvidos acima do esperado .. Tal ocorrência, associada ã geologia 
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predominante dessas bacias, apresentando litologia com alto grau de intem 

perização, estã aliada ãs maiores taxas de desmatamento do Estado. O mes 

mo padrão de comportamento foi observado no transporte dos nutrientes Ca, 

Mg; Na e K� apenas com a inclusão do- rio Jamari; 

m) Na variação espacial do transporte de nutri entes no ca

nal principal do ri o Madeira, observou-se a ordem decrescente 

Ca > Na > Mg > K, com gradiente negativo no senti do da foz para o Ca, o mes 

mo não acontecendo com os demais nutrientes; 

n) Finalmente, pode ser concluído que, de acordo coni as

metodologias empregadas e anâlise criteriosa dos dados obtidos, ate en 

tão inéditos para a região, foi possível caracterizar biogeoquimicamente 

os principais rios do Estado de Rondônia. Alguns dos parâmetros analis� 

dos, jã permitem verificar influências antropogênicas na região, porem 

com algumas restrições. Deve ser levado em cont a que, o pre 

sente trabalho marca o início das atividades de pesquisa na região e ser 

�irâ de base para o planejamento de outras pesquisas mais localizadas, 

possivelmente ao nivel de microbacias, tornando possível dessa forma acom 

panhar o desenvolvimento da região, com o suporte científico 

para manter sob controle o equilibrio dinâmico do ecossistema. 

necessârio 
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