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CARACTERIZAGAO BIOGEOQUIMICA DOS PRINCIPAIS
RIOS DO ESTADO DE RONDONIA

Jegferson Mortatti
- Autor -

Prod. Dr. Paulo Cesar 0. Trivelin
- Orientador -

RESUMO

Procurou-se, atraves da caracterizacao biogeoquimica dos
principais rios do Estado de Rondonia, avaliar os efeitos locais e glo
bais das possiveis alteracoes do ecossistema natural, que vem sofrendo
nos tUltimos anos uma ocupacao intensiva. Para tal foram realizadas excur
soes de amostrageﬁs, terrestres e fluviais, durante o periodo de abril de
1983 a janeiro de 1986. O0s parametros analisados, permitiram um estudo
detalhado sobre a qualidade fisico-quimica das aguas da regiao e seu rela
cionamento com a geologia local, associado ao transporte de material 5611

do e ao comportamento hidrologico do ecossistema.

De uma maneira geral, os‘rios do interior do Estado mos
traram-se pobres em esbécies jonicas dissolvidas, quandq“comparadas com o
canal principal do rio Madeira. As variagoes sazonais no transporte dos
sedimentos em suspensao, verificadas para os rios da reg{éo, apresentaram
o mesmo padrao de comportamento, sendo observado um maior transpokte du

rante o estagio de subida das aguas do que no periodo de cheia, éhegando
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o rio Madeira a um transporte de 2,85 milhoes de toneladas por dia.

A evapotranspiracao potenc}al estimada para a regiao foi
" de 1.420 mm.a"!, onde 77% foi devido ao termo balanco de energia. A evapo
transpiracao real apresentou-se cerca de 94% da potencial estimada e o
tempo de residencia medio da agua da chuva para a bacia de drenagem do
rio Madeira foi de 2 meses. 0 comportamento isotopico do Hidrogenio e
Oxigenio para as aguas da regiao, mostrou-se tipico dos grandes rios, com
valores mais positivos durante a epoca seca e mais negativos durante a
cheia. Estabeleceu-se um gradiente isotopico de 0,038%/00 620 .100 km™?,
no trecho de Porto Velho ate a foz, valor considerado baixo quando bompg

rado ao obtido para o rio Solimoes/Amazonas, de 0,0630/00 6180.100 km~*.
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BIOGEOCHEMISTRY OF THE MAIN RIVERS
OF THE STATE OF RONDONIA

Jefgernson Morntatti
~ Author -

Prof. Drn. Paulo Cesarn 0. Trivelin
- Adviser -

SUMMARY

An attempt has been made to evaluate, through
biogeochemical characterization of the main rivers of the State of
Rondonia, the local and global effects of possible alterations in the
ecosystem caused by the Tately intensive occupation. Sampling was made
both by land and river, during the period April 1983 - January 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.

In general, the rivers of the Interior of the State were
poor in dissolved ion species when compared with the main channel of the
River Madeira. Seasonal variation of the transport of suspended sediment
was kept at the same 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"t, 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%/00 §'20.100.km™! was established from Porto Velho to
the -estuary, which was considered low when compared with the value

obtained for the River Solimoes/Amazon of 0.063%°/00 6'20.100.km™!.
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1. INTRODUGKO

A regiao Noroeste do Brési], particularmente o Estado de
Rendonia, vem sofrendo nos ultimos anos um processo de ocupagao  intensi
va, onde estao sendo desenvolvidas atividades que'imp1icam na alteracao
da superficie vegetal. A colonizacao, gerada pela ocupacao do solo, vem
sendo realizada especialmente pela expansao da fronteira agricola sendo
as florestas naturais substituidas por culturas agricolas de interesse
economico. Tal fato, aliado ao manejo inadequado dos solos da regiao,
poderao num futuro breve alterar os fatores que caracterizam o0 ecossis

tema e determinam o atual equilibrio dinamico existente.

Diferentes metodos para se avaliar as possiveis alteracoes
a que estao sujeitos ecossistemdé naturais sob ocupacao intensiva  podem
ser propostos. As metodologias empregadas no presente trabalho, procuram
avaliar os efeitos locais e globais das alteracoes quantitativas nos com
ponentes dos principais ciclos biogeoquimicos, podendo-sé salientar o ci
clo da agua, dos nutrientes, da energia e do carbono, bém como o contro
le da qualidade fisico-quimica das aguas da rede de drenagem da regiao- e

o relacionamento das variaveis ambientais naturais em funcao de pos;i



veis acoes antropogenicas.

0 Governo Brasileiro, atraves do Ministerio do Inte
rior/SUDECO, e com recursos do Banco Mundial, preocupado com a problemati
ca da ocupacdo humana no Estado de Rondonia, desde 1981 implementa o Pro

grama de Desenvolvimento Integrado do Noroeste do Brasil - POLONOROESTE.

0 Conselho Nacional de desenvolvimento Cientifico e Tecno
1ogico (CNPq), atraves do Programa do Tropico Umido (PTU), & responsa
vel pela Coordenacao do Componente Ciencia e Tecnologia do POLONOROESTE,
onde se insere o0 presente estudo, atraves do convenio CNPq/CENA/USP

RD-CJR 170.1.391.0/82.



2. REVISAO DE LITERATURA

Sao muitos os trabalhos citados na literatura, que tratam
sobre estudos de balango de nutrientes, transporte de material solido, al
teracoes biogeoquimicas em areas florestadas, bem como caracterizagao f7
sico-quimica das aguas de drenagem de bacias hidrograficas e seu relacio
namento com variaveis ambientais naturais e antropogenicas. A parte do
grande numero de dados coletados, a nao homogeneidade das amostragens,
falta de representatividade e metodologia bastante diversa, impedem a uti
lizacao da maioria dos resultados obtidos para uma discussao mais suscin

ta.

Os trabalhos aqui revisados, apdos uma analise previa,foram
considerados os mais importantes em relacao ao assunto tratado e sEoﬂaphg

sentados a seguir.

SIOLI (1968), classificou as aguas dos rios da Amazonia
segundo as morfologias caracteristicas das areas de drenagem, em rios de
agua branca, clara e preta. Os rios de agua branca, teriam como origem a
reg%&o montanhosa andina e responsavel pelo transporte de grande carga de

sedimentos em suspensdo, apresentando-se de uma forma geral, rica em es
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pecies ionicas dissolvidas. Exemplos: rio Amazonas e rio Madeira. Os
rios de agua clara,oriundos do Planalto Central, com o Latossolo,sendo o
tipo de solo.predominante. Quimicamente, seriam relativamente pobres em
espécies ionicas dissolvidas. O0s rios Tapajos e Xingu, foram relatados
como exemplos dessa classe. Os rios de agua preta, teriam como caracte
ristica principal a grande auantidade de material humico dissolvido e ex
tremamente pobres em especies ionicas inorganicas dissolvidas. Seriam ex
tremamente acidos, cdm pH abaixo de 4,0. Como exemplo, foram citados os

rios Negro e Cururu.

FITTKAU (1971), propos a divisao da Bacia Amazonica em
tres reéiSes geoquimicamente distintas, com caracteristicas ecologicas
individuais uniformes, que teriam as aguas superficiais como indicadores
dos processos geoquimicos ocorridos na area em questao. 0s escudos cris
talinos periférfcés norte (Guiana) e sul (Brasileiro),. a Amazonia Cen
tral e a regiao Andina, pré-Andina e as Varzeas Holocenicas, S$eriam as
unidades de classificacao. A primeira, com uma disponibilidade variavel
de nutrientes, por apresentar uma litologia mais heterogenea. A segunda
com concentracido baixa de nutrientes, pois a geologia era relacionada a
sedimentos fluvio-lacustres db Terciario e Pleistoceno, formando solos
pobres. A terceira unidade, formada tofa]mente por sedimentos Andinos,
apresentava material erodido e transportado pelos rios rééponséveis pela
drenagem da regiao, tornando;se ricos em eletrolitos. Genericamente, as
unidades descritas apresentariam rios com aguas claras, pretas e brancas,

respectivamente.
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GIBBS (1972),com base nos resultados quimicos analiticos

das amostragens realizadas durante um peﬁTodo de ciclagem sazonal para o
rio Amazonas, estimou a concentracao media de sais dissolvidos para os
rios da America do Sul como sendo 62 ppm, dado esse inferior 11% ao obti

dos ate entao.

SCHMIDT (1972), durante o periodo de agosto de 1969 a Jju
Tho de 1970, coletou amostras do rio Amazonas em seu trecho medio, proxi
mo a Manaus. O0s resultados analiticos obtidos mostraram baixa concentra
coes de sais dissolvidos, correspondentes a condutividades eletricas de
44,8 - 83,8 uS/cm. Verificou-se uma baixa capacidade de tamponacgao, émbg
ra os valores do pH da agua tivessem variado ao redor do ponto neutro,
de 6,5 a 7,5. Foram observadas variagoes sazonais na maioria das espé
cies quimicas dissolvidas,apresentando um maximo de concentragao coinci-
dindo com o periodo chuvoso, quando o rio ja comegcava a ter o nivel de

suas aguas em ascendencia.

GOLLEY et alii (1978), desenvolveram um estudo sobre a ci
clagem de elementos minerais essenciais na floresta tropical umida de
baixa na provincia de Darien, Republica do Panama. Foi elaborado um
ﬁode]o capaz de descrever os movimentos dos elementos dentro dos compo
“nentes bioticos da floresta, e entre a biota e atmosfera, o.solo e a
agua. As amostragens foram realizadas durante as estagoes secas e chu
vosas do ciclo hidrologico. Com os dados das analises quimicas puderam
ser avaliados os depositos e os fluxos dos nutrientes entre os comparti

mentos. Os autores concluiram que, a absorcao anual da floresta era me
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nor ou igual a 10% do conteudo mineral dos componentes organicos da mes
ma; e a renovagdo, sempre menor que 150 anos e em geral menor que 20
anos. Esses dados indicaram uma possivel repeticao no ciclo de certos

nutrientes nesse tipo de floresta estudada.

@ BITTENCOURT (1978), atraves da aplicacao de balangos hi
drogeoquimicos na compreensao da evolucao dos processos da dinamica ex
terna, caracterizou o transporte de material solido hidrotransportado na
Bacia hidrografica do Rio yvai, regiao noroeste do Parana, e seu relacio

namento com a litologia caracteristica da regiao.

Comparando os dados de transporte de sedimentos obtidos
no pérTodo 1976/1977, com os obtidos por GIBBS (1967) para a Bacia Amazo
nica, MEADE et alii (1979) verificaram que para regioes nao perturbadas,
como a do alto Rio Negro, nenhuma“§l§g§§gﬁo hp transporte de material so
lido foi observada, ao passo.que;ﬁgra %égiﬁes sob influencias antropoge
nicas, como e o caso da subeacigPdé .drenégem do rio Madeira,um aumento
significativo de ate trés'Vézes_na concentragao de sedimento transporta

do foi verificado.

SALATT e RfBEIRO (1979) dfscutem no artigo "Floresta e
Clima", mesmo com poucos dados disponiveis, sobre as consequencias da
substituicao ou simples destruicao da cobertura vegetal da Regido Amazo
nica. Como consequencia direta apresentaram que um possivel desmatamen
to reduziria o tempo de residencia da agua na bacia bem como o armazena
mento em reservatorios subterraneos, o que acarretaria inundagdes mais

intensas no periodo das chuvas e a diminuicao das vazoes dos rios nos



periodos secos, respectivamente.

/ JUNK e FURCH (1980) desenvolveram um trabalho de caracte
rizacao quimica das aguas de rios e igarapes da Bacia Amazonica e areas
adjacentes, trecho Cuiaba-Porto Velho-Manaus, bem como a incidencia de
macrofitas aquaticas. Foram coletadas 46 amostras de agua e analisadas
quanto aos parametros fisico-quimicos: pH, condutividade eletrica, Ca,
Mg, Sr, Ba, Na, K, Mn, Fe, Al, Cu, Zn, C-organico, P-total e N-Kjeldahl.
A analise dos resultados em combinacao com as informacoes existentes so
bre a geologia da regiao mostrou uma relacao intensiva entre as aguas

e a geologia de suas areas de captacao.

RICHEY (1982) apresentou um modelo biogeoquimico para o
estudo dinamico do rio Amazonas, modelo tal que pudesse descrever deta
Thadamente os destinos dos componentes desde a entrada no sistema ate o
momento da saida. Os processos dinamicos deveriam ser operados em esca
las variaveis no tempo e espaco dentro do sistema, armazenando e trans
formando os componentes biogeoquimicos em transito. Em consequencia dis
so, os fluxos e as formas quimicas dos materiais exportador apresenta
riam-se diferentes dos encontrados inicialmente nas nascentes do rio,con

cluiu o autor.

Utilizando imagens do satelite LANDSAT na avé]iagéo sobre
a ocorrencia de desmatamentos na Amazonia Brasileira, FEARNSIDE (1982)
verificou que os desmatamentos em areas de colonizacao em Rondonia, no
'perTodo de 1973 a 1978, apresentavam tendencias exponenciais, embora os

dados nao fossem ainda conclusivos. O autor coloca, mais como ilustra
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cao do que previsdo,que em termos da evidencia exponencial do aumento do
desmatamento, a maioria das partes da Amazonia poderiam ser desmatadas
ate o final do seculo e algumas regioes como Rondonia, ainda na presente
dééada. Acrescentou a importénc%a das decisoes governamentais na prote
cao de areas nao designadas para o desmatamento e uso adequado daque

las sob ocupagao humana.

As aguas da Bacia Amazonica foram classificadas por-
STALLARD e EDMOND (1983), segundo a soma total de cations (TZ+), estando
tal classificacao associada ao substrato geologico e ao regime de erosao,
controladores da composicao quimica das aguas superficiais. Segundo o au
tor, rios com TZ+ < 200 peq/£ apresentariam baixas concentracoes de ca
tions basicos e materiais altamente intemperizados formados po? condigoes
de erosao limitada pelo transporte. Rios com TZ+ entre 200 e 450 peq/Z,
seriam tipicos de concentracdes de cations basicos de baixa a media, com
drenagem em terrenos silicicos e o controle geologico regido pela intempe
rizacdo de silicatos. O0s rios com TZ entre 450 e 3.000 peq/L apresen
tar-se-iam ricos em cations, com drenagem de sedimentos marinhos e mate
rial de leito andino. - Os valores de TZ+ > 3.000 peq/£, pertenceriam aos

rios cujo sistema de drenagem estariam relacionados aos evaporitos ricos

em Na e CL.

SANCHEZ (1983) avaliou em termos dinamicos a fertilidade
do solo apos o desmatamento de uma area de floresta tropical umida no Pe
rid. Tres lotes adjacentes, de uma floresta secundaria de 17 anos, foram

" desmatados, queimados e sujeitos a tres cultivos por ano, com e sem ferti
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lizagao,durante um periodo de 8 anos. Segundo o autor,no primeiro ano as
condicoes para o cultivo foram otimas. Com o passar do tempo apareceram

sintomas de deficiencia de macro e micronutrientes. 0 cultivo continuo
sem completa fertilizacao diminuiu a producao e o consequente aumento na
compactagao superficial do solo aumentou o risco de erosao. Quando a fer
tilizacao requerida foi realizada juntamente com outras praticas agrico
las,os resultados obtidos foram opostos. Houve uma melhoria das proprie
dades quTmicas‘do solo e manutencao das propriedades fisicas, aumentando

dessa forma a producao.

0 crescente aumento das areas desmatadas em pontos dis
tintos da Bacia Amazonica,seqgundo SALATI et alii (1983) deveria ser in

terpretado como fungao de uma serie de eventos em cadeia. Devido a au
sencia da cobertura vegetal, ocorreria um aumento do escorrimento superfi
cial, com perdas répidas para os rios e oceanos,diminuindo as possibilida
des de recarga do solo e conseqiiente reciclagem atraves da transpiracao e
precipitacdao. Tal alteracao na reciclagem diminuiria a incidencia de nu

vens locais,o que causaria por efeito cumulativo,diminuicao da precipita

cao media regional,

VITOUSEK (1983) atraves da analise dos possiveis efeitos
que a derrubada das florestas causariam sobre o sistema ar-solo-agua, ca
racterizou o desmatamento como o principal responsavel pelo aumento das
perdas de Carbonc, Nitrogénio, Fosforo e Enxofre dos ecossistemas terres
tres. De acordo com o autor,as perdas principais de Carbono organico se

riam por remogao, queima dos residuos florestais, decomposicao acelerada
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e erosdo. 0s mesmos processos de perdas incluiriam o Nitrogéﬁio e En
xofre, associados com a lixiviacao de NO; e.Soﬁ' para 0S cursos d'ééua
e volatilizagao. O priqgipa] proceséo de perda de Fosforo seria a ero

sao, concluiu o autor.

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

desmatamento da Ultima decada, a Bacia Amarbnica se comportava como um
sistema ainda em equilibrio dindmico. A barreira andina na parte orien
tal em conjuncao com os ventos predominéntes do Teste, assegurariam uma
precipitacao caracteristica e um regime de reciclagem da agua na Bacia.
Segundo os autores, o continuo desmatamento em larga escala causaria um
aumento da erosao e escorrimento superficial ocasionando possiveis ocor
rencias de cheias na parte baixa do Rio Amazonas. Tais eventos concorre
riam no sentido de reduzir a evapotranspiragao e conseqliente diminuigao
na precipitacao pluviometrica propriamente dita,o que levaria a possi

veis alteracoes climaticas inclusive em outras regioes do Brasil.

FURCH (1984) comparou é composicao quimica das aguas de
varios corpos hidricos, segundo classificacdo de FITTKAU (1971), classi
ficando-as sob o pontd'de}vista exclusivamente quimico e comparando-os
com a composicao média das aguas mundiais estabelecida por varios auto
res. Conclui a autora que, a divisdao geoquimica proposta por  FITTKAU
(1971) € réf]etida na composicao quimica das aguas que drenam as diferen
tes unidades de c]assificagab, existindo porem diferengés locais na com
posicao quimica das aguas. Isso segundo a autora, requer um estudo da
distribuic¢ao proporcional dos elementos nos corpos hidricos indiv%duais,

para um melhor entendimento hidrogeoquimico geral para - a Amazonia.
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SANTOS et alii (1985) evidenciaram que, atraves da compo

sicao quimica de amostras de agua de percb]agao, provenientes de solos
diferentes do Estado de Rondonia, a composicao e a ordem de mobilidade
dos elementos eram distintos segundo a classe de solo, mas semelhantes
em funcao dentro da mesma classe. Verificaram ainda correlagoes altamen
te significativas entre as concentragoes cationicas das aguas e dos so
los. Concluiram os autores, ser o solo a fonte principal dos elementos
dissolvidos nas aguas e nao a chuva. Segundo os mesmos , 0s calculos das
perdas de nutrientes pelas aguas de percolacao poderiam estimar a taxa

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

MEADE et alii’ (1985), trabalhando com amostragens de sedi
mentos em suspensao no baixo rio Amazonas, concluiram que, durante 0s
estagios de subida das aguas, o sedimento em suspensao era armazenado
por deposicao no leito do rio e durante os estagios de descida, ocorria
uma remobilizacao desse sedimento. Tal mecanismo, segundo os autores,
estaria associado com a inclinacao media da onda de cheia e essa {ncli
nacao seria menor quando da subida das aguas, do que em comparaéﬁo com
os estagios de descida. A descarga media anual de sedimento em suspen

30 no baixo rio Amazonas foi da ordem de 1,2 x 10° toneladas por ano.
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3. CARACTERIZACAO DO ECOSSISTEMA

0 ecossistema estudado abrangeu quase em sua totalidade
o Estado de Rondonia, sede de um dos maiores movimentos migratorios in
ternos do pais na ocupagao da Amazonia Legal Brasileira. Dados forneci
dos bor VﬁZHO (1984) mostraram a variacao da populacao residente na zona
rural do Estado de Rondonia, de 16.138 pessoas entre 1960/1970 para

207.610 entre 1970/1980.

3.1. Situagdo Geografica

0 Estado de Rondonia, com uma superficie de 243.044 km?,
esta situado entre os paralelos 7°58' e 13943 de latitude sul e os. me
ridianos 59°50' e 66°48' de lTongitude 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

Beol

Y

s A
via e, a noroestie com o Estado do ‘Acre.
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3.2. Clima

A regiao de estudo, possui um regime pluviometrico de
caracteristicas continentais, clima quente, com estacao chuvosa no verao
e acentuada seca no inverno. As temperaturas sao bastante elevadas, com
media anual em torno de 29°C. Sdo duas as estacoes do ano: a das chu
vas, com inicio em outubro e a das secas, em abril. De acordo com a
classificacao de Koeppen, a regiao e caracterizada pelo tipo climatico
Am, correspondente as florestas tropicais com chuvas tipo convectiva. A

oeste ocorrem as menores precipitacoes, com 1.750 mm.a~'

e a leste atin
gindo cerca de 2.750 mm.a~!. A umidade relativa da regido & da ordem de

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

3.3. Geologia

A area e composta por litologias predominantemente
pre-cambrianas, rebresentadas por gnaisses, megmatitos, quartzitos, fi
1itos e arcosios atravessados bor rochas graniticas, que abrangem desde
o Complexo Xingu a uma-sequénciaAVu]canossedimentar com granitos intrusi
vos. Na parte sudeste e:no topo de alguns relevos mais elevados obser
vam-se rochas sedimentares compostas de arenitos re]acibnados ao Paleozoi
co. Ao norte sao encontrados sedimentos pliopleistocenicos da Formacao

Solimoes com ocorrencia local de aluvioes lieterogeneamente distribuidos.

(PROJETO RADAMBRASIL, 1978).
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3.4. Relevo

Os relevos que caracterizam a regiao nao apresentam gran
des elevacgoes, sendo classificados como plano e suavemente ondulado e em
areas restritas como forte ondulado e montanhoso. Uma parte da area ao
norte & tida como integrada a Planicie Amazonica, com terras baixas aplai
nadas,sendo em geral alagadicas. Para noroeste e nordeste manifestam-se
elevagoes consideréygis como as serras Tres Irmaos e Fortaleza. Para su
deste destacam as serras da Providencia e Sargento Paixao, e para oeste e
sudoeste as serras dos Parecis e Pacaas Novos, as quais possuindo cobertu
ra de arenitos mesozoicos, constituem a formagao Parecis. Essas serras
" . juntamente com a do Uopiane, constituem trés macicos, que se destacam
em regiao ondulada, caindo suavemente ateé o rio Madeira. G#iuzﬂb

RADAMBRASIL, 1978).

3.5. Solos e Vegetacao

A area estudada, apresenta o rio Madeira como coletor
principal das aguas, e responsavel pelo modelamento superficial da regiao,
com orientacao geral no sentido sul-norte. Morfologicamente, o' comporta

mento geral do processo erosivo segue essa orientacgao.

" 0s solos predominantes ao norte, nordeste e sudoeste, em
relevo de plano a ondulado, sao os Podzolicos Vermelho Amarelo e os Latos
solos Vermelho Amarelo Alico. A fertilidade natural desses solos & res

trita, necessitando de praticas racionais de manejo. Em areas dispersas
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ao norte e a noroeste apresentam-se os solos Podzolico Vermelho  Amarelo
»K]ico P17ntico e Laterita Hidromorfica Alica, sujeitos ao excesso de agua
e com baixa fertilidade. As lateritas se posicionam ainda, nos terracos
mais altos dos rios. Na parte central e a sudeste sao encontrados os so
los Terra Roxa Estruturada Eutrofica e Podzolico Vermelho Amarelo Eutrofi
co, adequados ao uso agricola. Encontram-se também nessa area, os solos
Podzolico Vermelho Amarelo Distrofico. Ainda a sudeste, sao verificadas
areas significativas com solos Cambissolo Tropical Eutrofico,de alta : fer
tilidade natural mas limitado quanto ao excesso de agua. Os solos Hidro
morficos Gleyzados Eutroficos e Distroficos e os Aluviais Distroficos sao
verificados nas planicies fluviais e sujeitos a periodo de inundagao du
rante a epoca chuvosa. Dispersos em toda a area e com maior ocorrencia a
sudoeste e sudeste sao notados os Afloramentos Rochosos e solos pouco pro
fundos: Litolicos, Podzol Hidromorfico e Areias Quartzosas Alicas (PROJETO

RADAMBRASIL, 1978).

A vegetacao predom{nante na regiao e a chamada Floresta
Tropical Amazonica de matas altas, onde diversas formagoes sao verifica
das: Floresta Aberta e Densa, Savana, Formagao Pioneiras e Areas de Ten
sao Ecologica. A F]oresta Aberta se estende por todos os quadrantes, sen
do interrompida a nordeste e a sudoeste ﬁe]a Floresta Densa. A vegetacao
de Savana ocorre em nucleos na area florestal e em sua pégiferia desenvol
vem-se areas de contato, denominadas Areas de Tensao Ecologica. As Forma
coes Pioneiras sao restritas, e geralmente relacionadas com areas de depo

sicao. Sao usadas para identificar as primeiras fases do estagio sucesso
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rio das regioes ecologicas. Apresentam-se com vegetacao de porte herbé
ceo, arbustivo ou arboreo, com ou sem palmeira, dependendo da origem

aluvial.
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4, MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados bem como as metodologias emprega
das na realizagao do presente trabalho foram relatados simultaneamente,

visando uma melhor estruturacao descritiva.

4.1. Area de Estudo

A area estudada e parte integrante da Amazonia Legal Bra
sileira, com drenagem pertencente a bacia hidrografica Amazonica, desta
cando-se a sub-bacia de drenagem do rio Madeira,importante afluente da
margem direita do rio Amazonas. A area de drenagem da sub-bacia do rio
Madeira, & de aproximadamente 1.350.000 km? e envolve basicamente todo o

Estado de Rondonia e parte do Amazonas.

4.1.1. Composicao da Sub-Bacia do Rio Madeira

0 rio Madeira, de escoamento no sentido nordeste, tem co
mo formadores principais os rios Beni (Bolivia) e Mamore, que contorna

o territorio brasileiro na fronteira boliviana, com escoamento para o
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norte. Dos seus afluentes mais importantes, estao aqueles .da margem di
reita: Jiparana ou Machado, Candeias, Jaﬁari, Jaciparana, Preto, Jacun
da; dentro do Estado de Rondonia e os nos Manicore e Aripuana, complemen

tares no escoamento para o rio Amazonas.

0 rio Jiparana apresenta uma bacia secundaria formada pe
los rios: Pimenta Bueno, Comemoracao, Jaru e Machadinho, o0s quais dre
nam a area central do Estado, sob forte ocupagao humana, assim como a ba

cia secundaria do rio Jamari, completada pelo rio Candeias.

Dados recentes mostram a alteracao da cobertura vegetal
natural para o Estado de Rondonia (Figura 1), como sendo de 0,501% em
relacao a area total em 1975. O0s dados ate 1983, mostram .uma alteracao
da cobertura vegetal de 5,742% ou seja, um aumento de mais de dez vezes
em 8 anos, sendo que tais alteragoes vem ocorrendo justamente nas areas
das bacias secundarias do Jiparana e Jamari, acima méncionadas, ao_i]qg
go da rodovia BR-364, recentemente asfaltada, que ]{ga Cuiabd a Porto Ve

Tho (INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, 1985).

4.1.2. Metodologia de Amostragem: Excursoes Terrestres e Fluviais

Para a execugao do referido trabalho, foram realizadas 06
excursoes terrestres e 02 excursoes fluviais a Regiao Noroeste do Brasil,
cujos roteiros podem ser observados na Figura 2, em estagoes previamente

definidas.

0 programa de amostragem elaborado, foi realizado sob a
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5‘!0 ’ 02°

-

-Figura 1 - Mapa do Estado de Rondonia, apresentando as areas de ‘ocorren
cia do desmatamento intensivo, ao longo da BR-364 que 1liga
Cuiaba a Porto Velho. (Extraide do INSTITUTO BRASILEIRO DE
DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, 1985).
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ESTACOES

1-R. GUAPORE (PIMENTEIRAS)
2-R.P. BUEND (P. BUEND)
3-R. COMEHORAGAD (P, BUEND)
4-R. JIPARANA (P, BUEND)
5-R.JIPARANA (JIPARANA)
6-R.JARU (IARD

7-R. JAMART (ARTOUEMES)
8-R. JAMART (C. SAMUEL)
9-R.CANDEIAS (CANDEIAS)
10-R. ADEIRA (P, VELHD)
11-R. HADE IRA (ABUNA)
12-R. MAMORE (G. MIRIM)
13-R. JAMARI (FO2)

14-R. JIPARANA(FDZ)
15-R. MADE IRA (HUMAT TA)
16-R.MADEIRA(FATINA)
17-R. HADE IRA{MANICORE)
18-R. HADE IRA{AMERICA)
19-R. HADE IRA(Y, ALEGRE)
20-R. MADE IRA(URUCURT TUBA)

s

11

Ly

A \ 45°
U\ N

\ 1 ) q

Figura 2 - Roteiro das estacoes amostradas durante as excursoes terres
tres e fluviais a regiao Noroeste do Brasil, no periodo de
abril de 1983 a janeiro de 1986.
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coordenagao do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) e colabo
racao do Departamento Nacional de Aguas e‘Energia Eletrica (DNAEE) e Ins

tituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA).

4.1.2.1. Excursoes Terrestres

As excursoes terrestres de amostragem na regiao estudada,
foram realizadas comla utilizacao de uma caminhonete D-10, adquirida con
forme convenio CNPq/CENA/USP, do Programa POLONOROESTE, equipada com um
sistema manual de filtragao a vacuo; amostrador de sedimento em suspen
sdo para aguas rasas, pontual, garrafa de Niskin, condutivimetro e pHme
tro de campo, vidraria convencional de laboratorio, sistema de preserva
cao de amostras e frascos de polietileno para o acondicionamento e trans

porte das mesmas.

* Metodologig de Amostragens

Nas estacoes previamente definidas no roteiro terrestre,
amostras de agua dos principais rios da regiao foram coletadas com gar
rafa de Niskin @ 2 m de profundidade, no eixo da corrente. As amostras
coletadas foram destinadas, a analise isotopica(®H e '20) e quTmica(Cagk,\
Mg2t, Nat, k¥, A1H3, Fet3, S02™, €2, NHI, N0, POZ™). As amostras para ana-
lise quimica foram fi}tradas a vacuo com filtro Mi]]ipofe 0,45 pm,preser
vadas com ‘HNO; e H,S0,,na razao de 1 ml do acido concentrado por litro

de amostra,de acordo com as especies a serem determinadas. As analises
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quimicas foram realizadas em espectrometro de emissao com pfasma induzi
do em Argonio-Jarrel Ash,modelo 975 e espéctrofotametro Varian modelo
634-S, acoplado a sistema de injecao em fluxo. Os parametros fisico-qui
micos pH, condutividade eletrica e temperatura foram medidos "Zn Loco”,

logo apos as amostragens.

Com a uti]iza@éo de um amostrador pontual foram coleta
das amostras de sedimento em suspensao, no eixo da corrente a 2 m de pro
fundidade. Volumes conhecidos das amostras homogeneizadas, foram filtra
dos a vacuo em filtro Millipore 0,45 um, pre-pesados. Apos a filtracao,
os filtros foram armazenados em recipientes de polietileno e conduzidos

posteriormente para secagem em estufa a 65°C.

Pode ser observado no Quadro 1, o roteiro de amostragem
e o0 cronograma de realizacao das excursoes terrestres relacionados com

0s respectivos estagios da hidrografa.

4.1.2.2. Excursoes Fluviais

As excursoes fluviais foram realizadas no trajeto Ma
naus-Porto Velho, em estacoes previamente definidas, com a utilizacao

da L.M. Amanai, cedida pelo INPA.

A L.M. Amanai, mostrada na Figura 3, apresenta condigoes
otimas para pesquisa, pois conta com laboratorio equipado para analises
imediatas dos principais parametros fisico-quimicos de interesse . e um

guincho amostrador integrador de profundidade onde sao adaptadas garrafas
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para coleta de agua e sedimento em suspens3ao bem como dispositivos para

coleta de sedimento de fundo.

»

] \\\

-
O |-
0]
@] \j__
@]
@)
(@)

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

0 rio Madeira foi dividido em 7 setores, na sua parte na
vegavel (desde a foz no rio Amazonas até Porto Velho em Rondonia), sendo
amostradas as estagoes de cada setor no canal principal, bem como as es

tagoes correspondentes aos seus principais tributarios.

0 Quadro 2 mostra a sequencia das estagoes de amostra

gens.
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Quadro 2 - Segiiencia das estacoes de amos tragens.

LOCAL DISTANCIA (km) CLASSIFICAGRAD

Porto Velho 0 ) Rio Madeira (canal principal)
Foz do Jamari , 80 Rio Jamari (Tributario)

Foz do JiparanE . 173 Rio Jiparana (Tributario)
Humai ta | 285 : -Rio Madeira (canal principal)
_Fatima 474 | Rio Madeira (ecanal principal)
foz do Manicore 590 Rio Manicore (Tributario)
Manicore 597 ~ Rio Madeira (canal principal)
America 766 Rio Madeira (canal principal)
Aripuana 780 Rio Aripuana (canal principal)
Vista Alegre 797 Rio Madeira (canal principal)
Urucurituba | : 1.029 Rio Madeira (canal priﬁcipal)

al) Metodologia de amostragem

. A segao transversal do canal no local da e;tagéo de cole
ta foi dividido em 14 perfis. Desses, 07 foram destinados 3 coleta de
- agua para analise de sedimentos em suspensao e 07 para analises quimicas.
A distribuigéo foi feita de maneira intercalada, conforme pode ser obser.
vado na Figura 4. Nos perfis destinados a analise quimica, coletaram-se
amostras de aguas superficiéis (2 metros de profundidade) com garrafas

de Niskin.
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As amostras de agua para analise quimica foram coletadas

atraves de um amostrador integrador de prbfundidade, constitudo de um
guincho hidraulico, que levava em sua extremidade infefior um Tlastro de
chumbo em forma de torpedo. Acoplado logo acima deste lastro, encontra
va-se uma armacao de metal na qual era colocada a garrafa de amostragem

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

St Qi Sz Qz_ 33' Qs
N3

Sy

Qs Ss Qs S Oe‘ Sz Qs S

Figura 4 - Representa¢30 esquematica da secgao transversal do canal em
uma estaciao de amostragem, onde os perfis amostrados s3ao os
seguintes: S - Sedimentos em suspensao; Q - Qyimica e N - Gar
rafa de Niskin.
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Figufa 5 - Esquema do guincho hidraulico utilizado para amostragens com
integracao no perfil. 1 - Guincho hidraulico; 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 parametros que determinaram a escolha do bico foram:

- velocidade da corrente do rio (Va);
- velocidade de transito do guincho (VTG);

~ diametro do bico (@ b).

Uma relacao pratica, porém que assegurasse uma amostra

representativa foi assim considerada:

guinte forma:

Va:Q]/(ZXL) @ o e o s s o s s s o (])
onde:
Qi = vazao medida na estacgao anterior;
Z := profundidade média obtida com sonar;
L = largura do rio calculada pelo sestante.

A velocidade de transito do guincho (VTG) foi calculada

da sequinte forma:

Qi - )
VTG = — v v v e e e e e e e e (2)
A
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onde:

vazao da estacgao anterior.

Qi
A

area do bico.

Conforme o bico escolhido foi determinado a velocidade de
transito do guincho, da ordem de 20% ou menos que a velocidade da corren
te do rio. Um maior detalhamento metodologico e apresentado por RICHEY

et alii (1986).

As coletas das amostras de agua para analise de sedimen-
to em suspensao foram realizadas da mesma maneira, mudando-se somente a

garrafa de amostragem.

Finalmente, as coletas com garrafa de Niskin foram reali

zadas prendendo-a logo acima do molinete, a 2 m de profundidade.

b. Avaliagao dos Parametros Hidrologicos
b.1. Profundidade e Perfil do Leito do Rio
A cada estagao procedeu-se o levantamento da profundidade
bem como do perfil do leito do rio com auxilio de um sonar.
b.2. Largura do Rio (L)

No inicio da operagao de amostragem, o barco era posicio
nado em uma das margens e na margem oposta colocada 03 (tres) bandeiras

distantes de 100 m uma da outra. (Figura 6).



BAMDEIRAS

7

-

Y

A
r

Figura 6 - Ilustracao do. posicionamento do barco, entre as bandeiras, pa
ra a determinacdo da largura ‘do canal.
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Com o auxilio do sextante obtevesse os angulos o e B e

atraves da lei dos senos obtevesse a largura do rio (L).

b.3. Largura do Perfil

Uma vez obtida a largura do rio (L) e dividida pelo nume
ro de perfis, obtevesse a largura de cada perfil. Atraves de equaciona
mento simples, determinou-se os respectivos angulos o e B para o posi

cionamento do barco em cada perfil de amostragem.

b.4. Veloeidade do Rio (Va)

A velocidade do rio determinada pelo metodo do molinete
(Price Meter), sendo este acoplado ao guincho hidraulico, condutor da
garrafa de amostragem, portanto a velocidade era integrada para todo pggi

fil.

b.5. Vazao (QZ)

Com os dados de velocidade da corrente de cada perfil e a
area (profundidade medida com sonar ou guincho x largura obtida atraves

de angulos).foi calculada a vazao inicial, ja que:

Q=VxA .. ...... N <))

Porem, devido o barco nao permanecer na mesma posicao por
acao dos ventos e corrente do rio, sofria sempre um deslocamento (4),

0 qual teve que ser quantificado e a vazao recalculada. (Figura 7).
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Figura 7 - Deslocamento sofrido -pelo barco durante a coleta de amostra
em um determinado perfil.




.33.

Com a utilizacao de um programa para calculadora HP 41C
para o qual foram fornecidos os angulos iﬁiciais entre as bandeiras (ai e‘
Bi) e os angulos finais (af e Bf) obtevesse o valor da mudanga da posi

cao do barco (4).

¢. Processamento das Amostras
e.1. Sedimentos

Amostras de sedimentos em suspensao foram preparadas pas
sando-se o volume de agua contido ao amostrador integrador atraves de pe
neira de 0,063 mm (250 "mesh"),sendo o conteudo das peneiras acondicio
’ nadas em placas de Petri para posterior analise. O volume de agua de ca
da amostra de cada perfil foi colocada em recepientes misturadores para
composicao das amostras compostas, que representavam a integracao de to
dos os perfis do rio. Foi tomada uma aliquota,sendo filtrada a vacuo
com filtros de 0,45 um de diametro de poro, pre-pesados, secos em estu
fa a 50°C e armazenados, destinando-se estas amostras a analises quimi

cas e granulometricas.

c. 2. Quimica
As amostras retiradas do amostrador integrador de. profun
didade foram divididas em duas aliquotas:

a) Aliquota de 100 m1 foi filtrada a vacuo (0,45 pm), sen

do destinada a analise das espécies quimicas de inte



b)

d)
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Aliquota destinada para a obtencao da amostra compos

ta de toda secao do rio, seguindo dois caminhos:
Idem ao tem a.

0 restante da amostra composta do misturador foi passa
da numa peneira de 0,063 mm (250 "mesh"), sendo o mate
rial retido na peneira armazenado em frascos p]éspi
cos para posterior analise. 0 filtro foi levado para
um deposito que alimentava uma centrifuga continua, o
sedimento aderido as paredes da centrifuga foi secado

a 50°C em estufa e posteriormente analisado.

c. 3. Niskin

Da garrafa de Niskin foram tomadas amostras em duplicata

tura, sendo estas

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

amostras analisadas a bordo.

Aostras para isotopos estaveis foram tomadas do Niskin,

e posteriormente analisadas, as amostras para analise das especies quimi

cas foram preparadas de duas maneiras:

- amostras nao filtradas e nao fixadas;

« amostras filtradas a vacuo em filtro de 0,45 ym de dia

metro de poro e fixada com HNO; (1 ml por 1000 ml).
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As analises quimicas realizadas no barco foram conduzidos

com um espectrofotometro Bausch - Lomb, Spéctronic 70.

4.2. Avaliacao do Regime Hidrico do Ecossistema

As medidas de vazao dos cursos d'agua e alturas
pluviometricas 1locais foram realizadas pelo DNAEE, conforme programa
de instalacao e operacdo de estacoes hidrometeorologicas no Estado de
Rondonia, dentro do Programa POLONOROESTE, no Sub-Programa "dvaliagao do
Regime Hidrometeorologico no Noroeste do Brasil", e cedidas para a execu

cao do presente trabalho.

As determinagcoes das vazoes realizadas durante as excur
soes fluviais quando comparadas com as medidas pelo DNAEE, apresentaram

diferencas inferiores a 5%.

4.3. Comportamento Isotopico do Hidrogenio e Oxigenio nas Aguas da Re
de de Drenagem do Rio Madeira

Procurou-se avaliar a composicao isotopica de 2H e BRI
das aguas dos principais rios componentes da bacia do rio Madeira e o
seu comportamento em funcao das variacoes sazonais, espaciais e tempo
rais, atraves da analise das amostras coletadas durante as excursoes rea

lizadas na regiao.

0s valores de §'%0 e 8?H foram determinados nos  Labora
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torios de Espectrometria de Massa da Secao de Isdtopos Estaveis e Hidro
logia do CENA, Universidade de Sao Paulo. As anilises de 0 foram rea
lizadas segundo metodologia desenvolvida por EPSTEIN e MAYEDA (1953),
modificada por MATSUI (1980), usando um espectrometro de massa Micromass
602E e as analises de *H,segundo FRIEDMAN (1953), modificada por MATSUI

et alit (1971) com um espectrometro de massa GD-150.

As concentragoes §'%0 e 6%H foram determinadas em rela
¢ao ao padrao SMOW ("Standard Mean Ocean Water™), definido por CRAIG

(1961a) como:

180/180 (amostra) - '°0/'°0 (SMOW)

8120 (°/00)
180/160 (SMOW )

x 103 . . . (4)

2H/'H (amostra) - 2H/'H (SMOW)
2H/H (SMOW)

|
—
(@)
w

s2H (°/0q) =

Na maioria dos casos, o desvio padrao dos resultados obti

dos foi menor que 2°/00 para 2H e menor que 0,2°/00 para '°0.

4.4. Transporte dos Sedimentos em Suspensao

Atraves das amostragens realizadas no canal principal do
rio Madeira e em seus principais tributarios, segundo metodologia descri
ta nos topicos a e ¢ do Ttem 4.1.2,2, determinou-se a descarga dos sedi
mentos em suspensao, visando quantificar e qualificar o transporte de mi

terial solido, possibilitando assim, caracterizar o ecossistema em es
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tudo e posteriormente avaliar as possiveis degradacoes estimando as ta
xas de erosao, pelas alteracoes na carga transportada, em variacoes espa

ciais, sazonais e temporais.

‘4.5. Estimativa da Evapotranspiracao Potencial para o Estado de Rondo
nia -
Estabeleceu-se através dos dados disponiveis, uma estima

tiva da evapotranspiracao potencial para o Estado de Rondonia,tomando-se
por base o metodo de Penman adaptado para condicoes de floresta tropical
(VILLA NOVA et alii, 1976). Para tal, foi necessario o levantamento de

dados meteorologicos complementares sobre a regiao e calculos  teoricos

para o balanco de agua e energia.

4.5.1. Calculo Teorico da Radiacao Solar que Atinge a Superficia
da Terra na Ausencia da Atmosfera

A radiacao solar Qo’ que atinge a superficie do solo, con

siderando ausente a atmosfera foi calculado atraves da equagao (6):

on' Jo.“
— = — (sen S.sen & + cos S.cos d.cos h) . . . .. (6)
dt  R?
onde:
Jo = 1,94 cal.cm®.min.”! (constante solar).
R = raio vetor da Terra (distancia do centro da Terra ao

centro do Sol, expressa em termos do comprimento do
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semi-eixo maior da Orbita terrestre).

§ = declinacgao solar.
® = latitude do observador.
h =

angulo horario solar.

A energia solar que chega em um dia de determinado mes
foi calculada atraves da integracao da equacao (6), variando-se o angulo
horario solar, h, do nascer ao por do sol e considerando &, § e R cons

tantes.

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

Os calculos de estimativa da radiacao solar que atinge a
superficie da Terra na presenca da atmosfera, Qs’ foi realizado atraves

da equagao (7):

n
Qg =0, (a+bf) (7)
onde:

ﬁ= = razao de insolacao;

a e b = parametros de transparéncia da atmosfera para on
da curta, constantes particulares para cada re
giao.

A equagao (7) € obtida atraves de regressdo linear sim

| Q ' - -
ples entre —> (radiagao solar medida e teorica) e N razio de insolacao.

Q N

0
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4.5.3. Estimativa da Evapotranspiracao Potencial Usando a
Equacao de Penman Modificada para Condigoes de Flo
resta Tropical '

0 método de Pemman (1948), citado por VILLA NOVA et alii
(1976), utilizado para a estimativa da evapotranspiracao € expresso atra

ves das seguintes equagoes:

ET = EH + EA ,,,,,,,,,,,,, (8)
A
EH =TTy H . R R (9)
. oy |
EA el By v v e (10)
= E - _ LI 1 ] u_r_]_
H=0Q, (a+by) (1-R) oT. (a b' Ve ) (a" +b N) c.. (1)
E, = 0,35 (1 + 0,54 V,) (eS ) (12)
onde:
Es = evapotranspiracao potencial (mm.d™');
EH = fracao de ET devido ao balango de energia (mm.d™');
EA = fracao de ET devido ao deficit de saturacao do ar;
H = balango de energia local {mm.d™'});
Ea = poder evaporante do ar a sombra (mm.d™!);
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%" = uma constante funcao da temperatura ﬁédia do ar;
Q = radiacao solar dié%ia (mm.d™1);
a' e b' = parametros de tfansparéncia da atmosfera para on
da curta; -
a" e b" = parametros de transparéhcia da atmosfera para on
da longa; -
R = poder refletor da superchié evaporante;
(o] = consfante de Stéfan-Bo]tzmann(Z,O]x]O"emm H,0/d 0K");
ﬁi = razao de insolagao;
T, = temperatura media do ar a sombra (OK);
e = tensao parcial de vapor (mm Hg);
e . = tensao de saturacao do vapor d'agua a temperatura
do ar (mm Hg);
Vo = velocidade do vento medida a 2 m acima da superfi

cie evaporante,

Considerando as modificacoes propostas na equagao de
Penman, para condicoes de floresta tropical, foram utilizadas na estima

tiva da evapotranspiracgao potencial as seguintes equagoes:

Er =E, +E, .. ........ (13)

T Ho A :
. A : ' . '

EH = Ey + Hm N A Y



n
Ho = Q,(0,26 +0,51 T)(1-R) - oT4(0,56 - 0,09 V€)(0,1+0,9 %) ... (16)

a

E, = 0,35 (1+0,216 Vig) (e, =€) . . . . . a7)
. et ,

onde os indices m e Vo referem-se ao macico florestal e velocidade do

vento medida a 10 m de altura, respectivamente.

4.6. Estimativa da Evapotranspiracao Real ao Nivel de Bacias Secunda
rias

As bacias secundarias dos rios Jiparana e Jamari, com
areas de 60.350 e 30.430 km? respectivamente, englobando cerca de 90% da
area de construcao da BR-364, no trecho Vilhena a Porto Velho, tiveram
a evapotranspiracao real estimada, utilizando a equacao de balancgo thri
co em base anual, periodo de 1978 a 1984. A avaliacao das precipitacoes
medias representativas das areas em questao foi estimada utilizando-se o
metodo de triangulagao de Thiessen. Todos os dados de vazao e preci

pitacao foram obtidos atraves do DNAEE.

A importancia da estimativa da evapotranspiracao para es
sas areas, se deve ao fato da ocorrencia de uma colonizacao intensiva
nos ultimos anos e ao desmatamento inconsciente como conseqiiencia  dire

ta.
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4.7. Caracterizacao Quimica das Aguas da Rede de Drenagem do Rio
Madeira

Atraves da caracterizacao quimica das aguas da rede de
drenagem do rio Madeira, procurou-se avaliar o comportamento dos nutrien
tes no ecossistema, primeiramente de uma forma geral,determinando os flu
X0s e as possiveis variacoes temporais, espaciais, em fungao do desmata
mento intensivo e urbanizagao. Esses efeitos tambem foram estimados 1o
calmente, avaliando o comportamento de algumas estagoes situadas em re

gioes sob ocupagao humana e outras em ambiente natural.

Conduziu-se, tambem, no canal principal do rio Madeira, a
distribuicao temporal e espacial dos nutrientes: Ca, Mg, Na e K, com os

respectivos fluxos e relacionamentos com os solos e a geologia local.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Avaliagao do Regime Hidrico do Ecossistema

Pode ser observado na Figura 8, o relacionamento entre a
precipitacao representativa do ecossistema e a vazao, na estagao de Hu
maita (AM). (Dados médios de 15 anos de observagoes,  fornecidos pelo
DNAEE). A citada figura, permite estimar o tempo medio de residencia
da agua da chuva,lou seja, o intervalo de tempo necessario para a agua
da chuva infiltrar no solo e escoar ate o ponto de saida considerado da
bacia. Esse tempo, mostrou-se ser em torno de 2 meses, conforme o espe
rado para grandes bacias hidrograficas, valor proximo ao obtido por GON
CALVES (1979), de 2,3 meses, para a estacao de Porto Velho (RO), atra
ves do uso de isotopos estaveis na determinacao do tempo de residencia

da agua da chuva.

Como pode ser observado,os periodos de menor precipitacao
foram os relativos ao trimestre junho, julho e agosto e os de precipita
cao maxima os meses dezembro, janeiro, fevereiro e marco. A precipitacao
total anual foi superior a 2.400 mm para a regiao norte do Estad6 e pré

xima a 1.600 mm na regiao sul.
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Figura 8 - Relacionamento sazonal entre a precipitacao e a va
zao para a estacao de Humaita (AM). (Dados medios
de 15 anos, fornecidos pelo DNAEE).
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As Figuras 9 e 10 apresentam as distribuicoes mensais da

precipitacao e vazoes medias, para as bacias secundarias dos rios Jipara
na e Jamari, no periodo de 1978-1984, no ponto de saida da bacia, esta

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

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

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

Os parametros hidrologicos, determinados nas estacoes de
amostragens pre-definidas durante as excursoes fluviais: velocidade, va
zao, profundidade e largura do canal amostrado, podem ser vistos na Tabe

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

Atraves das Figuras 11 e 12 podem ser observadas as dis-
tribuicoes da velocidade da corrente nos perfis de profundidade e largu-
ra do canal para as estagoes do rio Madeira em Porto Velho e Urucurituba
(proximo a foz). De uma forma clara pode ser verificada as diferengas
nos niveis de agua,indicando estagios distintos da hidrografa para as
duas epocas das excursoes fluviais realizadas. A excursdao realizada no
mes de abril de 1984 foi relacionada como periodo de cheia e a de janei-

ro de 1986, como periodo de subida das aguas.

5.2. Comportamento Isotopico do Hidrogenio e Oxigenio nas Aguas da
Rede de Drenagem do Rio Madeira

0 escoamento superficial da precipitagao e a agua subter

ranea sao os dois componentes principais na caracterizacdo fisica da ba
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a bacia secundaria do rio Jiparana, no periodo de
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Tabela 1 - Sumario dos resultados hidrologicos, obtidos du
rante as excursoes fluviais de abril de 1984 e
janeiro de 1986, para o rio Madeira e principais
tributarios.

PARAMETROS HIDROLOGICOS

RIO MADEIRA

] Vv W 1
{m3/s) (n/s) {m) {m)
Abril ¢1984)
P.VELHOD 41700 2,37 814 21,6
HUMAITA 46400 2,29 1036 19,6
FATIMA 47500 2,08 897 25,5
MANICORE 48400 1,95 895 27,8
AMERICA 55600 2,52 17 30,8
V. ALEGRE 93100 1,95 1087 25,0
URUCURITUBA 58100 2,22 1053 24,8
R.JAMARI , 900 0,42 180 11,7
R.JIPARANﬁ 1700 0,39 357 2,1
R.ARIPUANA  B%00 0,56 494 32,0
Janeiro(1986)

P.VELHO 20900 1,38 788 16,8
HUMAITA 27900 1,79 1073 14,5
FATIMA 29100 1,83 634 26,0
'MANICORE 33300 1,64 850 23,9
AMERICA 33529 1,99 715 23,6
V. ALEGRE 42181 1,59 901 29,5
URUCURITUBA 43804 1,80 1084 22,5
R.JAMART 1100 0,89 200 b3
R.JIPARANA 2700 0,83 416 7,7
R.ARIPUANA 7800 0,33 946 26,6
LEGENDA:

8-descarga

V-velocidade média da corrente
W-largura do canal
2-profundidade aédia do canal
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cia de drenagem de um sistema fluvial, em conjunto com as condigdes clima
ticas. De acordo com essas fontes, a combosig&o isotopica da agua do rio
tende sofrer variacoes. Em rios,nos quais a agua subterranea & responsa
vel por grande parte da vazao, variagoes sazonais sao observadas. 0 conhgﬁ
cimento da composigao isotopica dessas fontes, permite obter informagoes
sobre as contribuicdes relativas e origem das aguas que compoes a bacia

de drenagem,bem como acompanhar as evolucoes no ciclo hidrologico.

As variagoes sazonais, dependem da razao vazao/capacida
de de armazenamento de agua da bacia ou seja, a fracao de ‘agua armazenada
que pode ser mobilizada, sazonalmente,por alteracoes no regime de precipi

tacao e temperatura.

Com os dados de 82H e 880, procurou-se avaliar o compor
tamento isotopico- do Hidrogenio e Oxigenio para as aguas da rede de drena
gem do rio Madeira e em fungao das variagoes espago-temporais, caracteri

zar o ciclo hidrologico.

A Figura 13 mostra a variacao sazonal dos valores isotopi
cos de 62H e §'%0 nas aguas do canal principal do rio Madeira, na estagao
de Porto Velho, no ﬁerTodoA de 1983 a 1984, e seu relacionamento
com a precipitacao representativa da bacia de drenagem. Como pode ser
observado, durante os meses de maio a setembro, estacao seca, os valores
jsotopicos de 82H e 6'80 apresentaram-se mais ricos, com valores me-
nos negativos em comparagao com a estacao chuvosa, meses de novembro a

abril, com distribuicoes sazonais de §%H e §'%0 semelhantes. Tal efeito
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e tipico em estacoes situadas em zonas tropical e temperada, e de acordo
com Gonfiantini et alii (1963), citado por FRITZ (1981), & conhecido por

"efeito de quantidade" (amount effect).

T 8'80 (%s) SMow | P(mm)
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Figura 13 - Variacao sazonal de §%H e 620 nas aguas do canal principal
do rio Madeira, estacio de Porto Velho, no perfodo de 1983 a
1984, e seu relacionamento com a precipitacao representativa
da bacia de drenagem.
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A Figura 14 apresenta a correlacao entre os valores de

62H e 6'80 nas aguas do canal principal do rio Madeira e seus principais

tributarios, no periodo de 1983 a 1985. 0 relacionamento entre &%H e
6180, para a maioria das aguas naturais, definida por CRAIG (1961.b)

"Reta Metedrica Mundial', apresenta o seguinte equacionamento:
SH=86%0+10........... (18)

A regressao obtida para o canal principal do rio Madeira e
principais tributarios teve como resultado a equagao linear:
6%H = 8,3 880 + 12,9, verificando-se dessa forma que, as aguas dos rios
amostrados apresentaram-se praticamente sem efeito dos processos de perda
por evaporacao direta, os quais deveriam alterar a inclinacao da reta, pa

ra um valor muito menor que 8.

0s valores de 6%H e 6'°%0 das aguas do rio Madeira, quando
dispostos sobre a Reta Meteorica (Figura 15), puderam ser relacionados
com o efeito de quantidade, mostrando a variagao sazonal obtida com rela
cao as epocas seca e chuvosa. Tal variacao apresentou valores extremos
‘de -4,0 e -9,00/00 de 6§80, respectivamente para a epoca seca e chuvosa.
Outro fator observado foi que a variacao sazonal para os principais tribu
tarios, rios Jiparana e Jamari, apresentou-se de menor amplitude, com va
lores de -5,0 a 7,5°/oo de 5'80. Valores esses auto-justifdicados devido a
diferentes origens de aguas. (Figura 16). FEnquanto o rio Madeira tem sua
formacao oriunda dos Andes Bolivianos, os tributarios Jiparana, ‘e Jamari

tem nascentes em plena floresta, portanto transportando maior quantidade
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Figura 14 - Correlacionamento linear entre os valores 62H e §!80 para as
aguas naturais amostradas (rio Madeira e tributarios), no pe
riodo de 1983 a 1985, em comparagdo com a Reta Metedrica Mun

dzal,
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Figura 16 - ComparacOes das distribuicoes sazonais de §'°0 entre o
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abril/maio de 1983 a marco de 1986.
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de material organico dissolvido (acidos fulvicos e humicos) do que sedi-

mentos em suspensao.

A variacao espacial de 6'80 foi analisada em relacao ao
canal principal do rio Madeira durante as excursoes fluviais nos periodos
de abril de 1984 e janeiro de 1986, respectivamente epocas de cheia e su
bida das aguas, trecho Porto Velho - Urucurituba (Figura 17). 0s valores
encontrados apresentaram-se entre -6,8 e -7,30/00 de 6'%0, para a subida
das aguas (janeiro de 1986) e valores mais negativos para a é&poca de
cheia, -7,9 a -8,4%/00 de §'%0 (abril de 1984). Os gradientes isotdpicos
estabelecidos em ambos periodos foram coincidentes e igual a 0,038 % /00
§'80/100 km. Valor considerado baixo, quando comparado com o obtido por
MORTATTT et alii (1985) para o rio Solimdes/Amazonas,de 0,063°/00 §120/100

km.

5.3. Transporte de Sedimentos em Suspensao

Variacoes sazonais no armazenamento e remobilizacoes dos
sedimentos em suspensao no canal principal do rio Madeira foram observa
dos no trecho entre as estagoes de Porto Velho e Urucurituba (28 km a mon
tante da foz). A Figura 18 apresenta a descarga de sedimentos em suspen
sao no canal principal do rio Madeira desde Porto Velho até Urucurituba,
medida em dois estagios diferentes da hidrografa, periodos de abril de
1984 (situagao de cheia, proximo ao pico) e janeiro de 1986 (estagio de

subida das aguas).
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Figura 17 - Variagéo espacial de 6'80 para o canal principal do rio Madei
ra, desde Porto Velho (0 km) ate Urucurituba (1.029 km), nos
periodos de abril de 1984 e janeiro de 1986.
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Figura 18 - Descarga de sedimentos em suspensao, no canal prin
’cipal do rio Madeira entre Porto Velho e Urucurity_
ba, medida em es\tégios diferentes da hidrografa,
abril de 1984 e janeiro de 1985. ' |
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Como pode ser observado, houve um decréscimo na descarga

de sedimentos em suspensao entre as estacoes de Porto Velho e Manicore e
em seguida, aumentando progressivamente a jusante, ate Urucurituba. Con
siderando a tendencia geral ocorrida entre Porto Velho e Manicore, uma ex
plicacao viavel seria devido as possiveis perdas de sedimentos em suspen
sao para as varzeas durante o periodo de cheia. No trecho Manicore a
Urucurituba, o processo se inverte e a descarga de sedimentos em suspen
sao aumenta progressivamente, chegando em torno de 0,8 milhoes de tonela
das por dia. Esse efeito esta relacionado com a inclinacao da superficie
da agua do rio (inclinagao da onda de cheia), verificado por MEADE et
alii (1985) no canal principal do rio Solimoes/Amazonas, entre Manacapuru
e Obidos,seguindo um padrao que permitiu avaliar o relacionamento entre a
inclinacao da onda de cheia e o comportamento do sedimento em suspensao.
Verificou-se que, ocorria um decrescimo progressivo de sedimentos a Jjusan
te, devido a um possivel armazenamento por deposicdo no leito do rio,para
inclinacOes menores que a inclinacao media da onda de cheia e um aumento
nos sedimentos transportados,quando as inclinacoes foram maiores do que

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

0 padrao proposto de armazenamento sazonal e remobilizacao
dos sedimentos em suspensao,foi baseado nos dados obtidos conjuntamente, du
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 variacao sazonal das medidas de vazao para a estacao de Vista Ale



Tabela 2 - Resultados de vazao, concentracao e deséarga

de sedimentos em suspensao, obtidos durante a
primeira fase do Projeto CAMREX, para o rio Ma
deira em Urucurituba.

DATA  VAZAD  CONCENTRAGAD DESCARGA
{n3/s) (ng/1) (10E6. £/d)
02/09/82 13700 80 0,095
11712782 23100 677 1,350
06/04/83 48400 738 3,090
12/07/83 24700 179 0,380
11/11/83 4800 2 N 0,054
01703784 42100 891 3,240
27/07/88 19300 b4 0,110
29/04/84 58100 454 2,280
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Figura 19 - Variagao sazonal das medidas de vazao (Q), no |
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canal principal do rio Madeira,estacao de Vis
ta Alegre, relacionada com a descarga de se’

dimentos em suspensao na foz (T), no periodo
de 1982 a 1984,
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gre (aproximadamente a 250 km da foz do Rio Madeira), dado este utilizado
devido a nao existencia de regua linmetrica em Urucurituba, relacionada a
descarga de sedimentos em suspensao na foz. Pode ser observado que a
descarga de sedimento em suspensao foi substancialmente maior nos estg
gios de subida do nivel das aguas do rio do que no pico de cheia ou na
descida das aguas. A analise dos dados da %abe]a 2 indicou um delineamen
to grafico entre descarga de sedimento em suspensdao e a vazao do rio, na
forma de curvas fechadas ("Zoops"), em fase horaria, semelhantes as rela
tadas por MEADE et alii (1985) para a Bacia Amazonica. Tais curvas podem
ser observadas na Figura 20. Para um mesmo valor da vazao pode-se obter
valores distintos para a descarga de sedimento em suspensao, e para corri
gir tal fato deve-se levar em conta as variacoes sazonais da altura do ni
vel da agua e consequentemente da propria vazao do rio. Com os dados da
vazao do rio Madeira, na estacdo de Vista Alegre (250 km @ montante da
foz) e a Figura 20,pode-se estimar a distribuicac sazonal dos sedimentos
em suspensao na foz do rio Madeira (Figura 21). Pode ser  claramente
observado que, no periodo de descida das aguas (maio a outubro), devido a
menor inclinacao da onda de cheia, ocorre o decrescimo na concentracao de
sedimentos em suspensébv(armaienamento no leito do rio) e inversamente na
subida das aguas (novembro a abril) onde ocorre o aumento na concentracao
dos sedimentos em suspensao em virtude da possivel remobilizacao desse ma

terial.

A Tabela 3 apresenta os resultados de sedimento em suspen
sdo obtidos durante as excursoes fluviais no rio Madeira e principais

tributarios, realizadas em abril de 1984 e janeiro de 1986. Tais dados
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Figura 20 - Delineamento grafico entre descarga de sedimentos em
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suspensao e vazao, apresentando curva fechada, em fa
se horaria; para o rio Madeira em Urucurituba, dados
obtidos no periodo de 1982 a 1984,
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Tabela 3 -

Resultados de concentragao e descarga de sedi
mentos em suspensao, obtidos durante as excur
soes fluviais de abril de 1984 e janeiro de
1986 para o rio Madeira e principais  tribu
tarios.

RID MADEIRA

SEDIMENTOS EM SUSPENSAD {{63um)

Distdncia Concentrag3o (mg/1) Descarga {10E6 t/d)
{Kn) -=--

ABR-B4 JAN-B& ABR-84 JAN-86

P.VELHD 0 912 1576 1,85 2,85
HUMAITA 285 3e8 1329 1,35 3,20
FATIMA 474 277 1339 1,14 3,37
NANICORE 997 248 1092 1,04 3,14
AMERICA 764 232 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 0,0038
R.JIPARANA 173 11 36 0,001 0,0083
R.ARIPUANA 778 11 24 0,0084 0,0162

.62,
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mostram que, as contribuigoes dos tributarips principais,Rio Jamari e rio
Jiparana,com descarga de sedimento em suspensao respectivamente de 1.400
e 1.600 t.d”! para abril de 1984 e 3.800 e 8.500 t.d”! para janeiro de
1986, podem ser de pouca influencia no canal principal do rio Madeira,
mas “importantes nos efeitos locais, como produtos finais  dos sedimentos
transportados pelas bacias secundarias, no interior do Estado.de Rondonia,
possibilitando dessa forma um acompanhamento ideal para as possiveis ocor
réncias de perdas por erosao, devido a é]iminagao da cobertura vegetal e

ma utilizacao do solo.

Durante a realizacao das excursoes terrestres a Regiao No
roeste do Brasil, foram feitas coletas de sedimentos em suspensao dos
principais tributarios do rio Madeira e algumas estagcoes em seu canal
principal, usando um amostrador pontual, no eixo da correnteza do rio, a

2 metros de profundidade.

Na impossibilidade da utilizagao de um amostrador de sedi
mentos em suspensao mais adequado aos rios da regiao, procurou-se adaptar
o amostrador de sedimentos em su;penséo.de estagio simples, wusado para
aguas superficiais em areas remotas, visando obter-se uma melhor represen

tatividade do local de aﬁostragem.

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos de concentracao e
-descarga para os sedimentos em suspensao no canal principal do rio Madei
ra e principais tributarios, durante as excursoes terrestres reaiizadas
em outubro/novembro de 1984 e agosto/setembro de 1985. ‘Foram associados

a tabela, os valores da descarga de sedimentos em suspensao em funcao da



Tabela 4 - Resultados de concentragao e descarga de sedi
mentos em suspensao, obtidos durante as excur
soes terrestres de outubro/novembro de 1984
a agosto/setembro de 1985, para o rio Madeira

e principais tributarios.

SEDIKENTOS EM SUSPENSAD

. . CONCENTRACAD DESCARGA
ESTAGAD (LOCALIDADE) 4REA (Ka2)
tag/1) 1t/ tKg/d Ka2)
O/MIBE)  A/SIBS) . D/NIBR)  A/S(BS5) O/NIB4)  A/SIBS)

BACIA DO RI10 JIPARANA

R. P. BUEND (P.BUEND) 12345 2,1 1,5 23,1 8,0 1,9 0,6
R. COMEKORACAD (P.BUENG) 4230 1,8 1,6 15,5 8,5 3,7 2,0
Re JIPARRYA" (P, BUEND) 16578 2,0 1,7 39,2 18,1 24 1,1
Re JIPARANK (J1PARAKA) 33010 2,3 3,2 79,3 52,5 2,4 1,b
R. JARU (JARDH 4400 1,9 6,4 2,6 1,5 0,6 0,3

. BACIA DO RI0 JANARI

R JAKART (ARIDUENES) 7295 3,0 2,7

R JAHART {C.SAMUEL) 15280 30 2,3 -

R.CANDEIAS (CANDEIAS) 12130 2,0 1,8 10,9 10,5 0,9 0,8
BACIA DO RI0 GUAPORE/HANORE

R. GUAPORE (PIKENTEIRAS) 22390 1,8 5,5 53,0 160,6 2,4 1,2

R. HANORE (5. NIRTH) 509500 60,0 81,3 20938,2  32011,0 35,5 54,3
CANAL PRINCIPAL DO RIO HADEIRA

R. RADEIRA (HUKAITA) 1066000  238,9 - 99,1 . 341028,8 ) 320,0

R. HADEIRA (P.VELKO) .. 954300 2258 91,8 - 291427,2 -80504,9 305,4 B3,

R. KADEIRA {ABUNA) ) 899800 223,3 90,0 297801,3  68337,1 331,40 %7

.64.
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area de drenagem da bacia de cada rio.

Com os dados obtidos, foi possivel avaliar o comportamento
dos sedimentos em suspensao no que se refere as principais fontes e sumi
douros, nos tributarios que drenam areas onde o desmatamento ocorre inten

sivamente.

Atraves da Tabela 4 pode-se verificar que para o periodo
de amostragem outubro/novembro de 1984, epoca da subida das aguas,os valo
res de descarga dos sedimentos em suspensao dos tributarios do rio Madei
ra aumentaram a jusante, indicando uma inclinacao da onda de cheia maior
que a media, com conseqiiente remobilizacao de sedimentos do leito dos
rios, semelhante ao ocorrido no canal principal. Ja, para o periodo de
agosto/setembro de 1985 ocorreu o inverso, devido ao armazenamento de se

dimentos em suspensao.

Ao nivel de bacias secundarias foi possivel observar que
a do rio Jiparana, em Jiparana, com 33.010 km?, apresentou uma taxa de
transporte de sedimentos em suspensao da ordem 2,4 kg.d"'.km™? em -outu
bro/novembro de 1984 e de 1,6 kg.d™'.km™> no periodo de agosto/setem

bro de 1985.

Os rios Pimenta Bueno e Comemoracao,formadores do rio Ji
parana, apresentaram taxas de transporte de sedimentos em suspensao de
1,9 e 3,7 kg.d™'.km™2, respectivamente, em outubro/novembro de 1984 e os
valores de 0,65 e 2,0 kg.d™!.km™2, respectivamente para agosto/setembro
de 1985. Em amostragem realizada proximo a confluencia dos rios Pimenta

Bueno e Comemoragao, formadores do rio Jiparana, em Pimenta Bueno,foi pos
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sivel verificar uma descarga de sedimento em suspensao de 39 t.d™* e
18 t.d™! para os periodos de outubro/novembro de 1984 e agosto/sgtembro
de 1985,valores esses correspondentes a soma dos valores das déscargas
individuais dos dois rios formadores. Cabe sa]igntar que as flutuacoes
dos resultados nos periodos amostrados sao sazonais,podendo ou nao estar
implicitos fatores de alteracao de solos por erosao,devido a modificacoes
na cobertura vegetal e atividades de mineracao ocorrentes na area. Pode
ser verificado que, espacialmente, houve um aumento significativo na des
carga dos sedimentos em suspensao,da estacao do rio Jiparana em Pimenta
Bueno para a estacao do mesmo rio em Jiparana, distantes 143 km, de
39 t.d”?! para 79 t.d”! e 18 t.d”! para 52 t.d”!, respectivamente para as

duas amostragens realizadas.

A bacia dos rios Guapore-Mamore, mostrou resultados impor
tantes no que concerne a origem dos sedimentos em suspensao no canal prin
cipal do rio Madeira. Os rios Guapore e Mamore,precursores do rio Madei
ra, servem de limite entre o Estado de Rondonia e a Bolivia. 0 Guapore
nasce na Chapada dos Parecis, em Mato Grosso, penetrando em Rondonia pelo
extremo sul,percorrendo 850 km ate a confluencia com o rio Madeira. 0 rio
Mamore nasce nos Andes bolivianos, junta-se em solo brasileiro com o Gua

pore e com as aguas do rio Beni, tambem andino, formam o rio Madeira.

0s resultados de descarga de sedimentos em suspensao  mos
tram que,para a bacia de drenagem do rio Guapore em Pimenteiras, cerca de
53 e 161 t.d”™! foram obtidos respectivamente para as duas €pocas de amos

tragens, 0 que correspondeu a 2,4 e 7,2 kg/d.km? para as taxas de trans
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porte. Ja, a jusante da foz do rio Mamore, particularmente na estacgao
’ de Guajara Mirim, os resultados mostraram-se da ordem de 20.938 e 3&.011
t.d™! respectivamente para as mesmas condicOes de amostragem corresponden
do a um transporte de 35,5 e 54,3 kg.d™'.km™?; mostrando assim carga
major de sedimentos em suspensao, ja de origem andina. Os resultados obti'
dos para o canal principal do rio Madeira na estacao de Abuna, a Jjusante
da confluencia dos rios andinos Mamore e Beni foram de 297.801 e 66.337
t.d™! respectivamente para as duas epocas de amostragem, correspondente a
um transporte de 331,0 e 73,7 kg.d™'.km™2?, mostrando assim a origem dos

sedimentos em suspensao na bacia do rio Madeira.

A distribuicao dessa carga de sedimentos em suspensao no
canal principal do rio Madeira ate a foz, segue modelo anteriormente des

crito.

5.4. Estimativa da Evapotranspiracao Potencial para: o Estado de Ron
donia

5.4.1. Calculo Teorico da Radiagao Solar que Atinge a Superficie
da Terra na Auséncia da Atmosfera

Conforme aescrito no item 4.5.1., procedeu-se o calculo
teorico da radiagdo solar que atinge a superficie da Terra considerando
ausente a atmosfera, cujo resultado pode ser observado na Tabela 5. Foram
considerados apenas os dados obtidos entre as latitudes 06°S e 1605,por
englobar toda a area de estudo. Os resultados foram expressos na unidade

de evaporagdo eqiiivalente de agua (mm.d™1').



Tabela 5 - Valores calculados de radiacao solar (Qp), expressos
em termos de evaporagao equivalente de agua (mm.d=1)
referentes a variacao na latitude de 6°S a 169S..

LAT. AN,

FEV.

ABR.

HAR, AL, JUN.  JUL.  AGD.  SET.  OUT.  NOV.  DEL.
0 15,39 15,52 15,19 14,24 13,10 12,88 12,68 13,63 14,66 15,27 15,34 15,25
08° 15,64 1566 1515 14,05 12,80 12,08 12,34 13,37 14,5 15,32 1534 15,54
10° 1586 15,76 15,10 13,83 12,47 1,71 11,68 13,12 14,4 15,37 15,74 15,79
12° {608 1585 15,01 13,61 12,13 11,34 11,83 12,83 14,29 15,39 15,91 16,05
12 16,27 159 14,93 13,35 14,78 10,95 11,25 12,50 14,13 15,81 18,00 16,29
16° 16,46 1598 14,83 13,10 12,42 10,54 10,88 12,24 " 13,96 1539 16,20 16,49

Metia 1595 1578 1503 13,70 12,28 11,51 11,79 12,95 14,38 1536 1580 15,90

A Figura 22 mostra

referentes a variacao na latitude

17

a distribuicao

de 6% a 16°s.
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5.4.2. Estimativa da Radiagao Solar que Atinge a Superficie da
Terra Considerando a Atmosfera

A radiagao solar foi calculada pela equagao (7),
QS = QO (a+b %-) onde os parametres utilizados a e b foram respectiva
mente 0,26 e 0,51, segundo estimativa de Ometto (1967), citado por VILLA

NOVA et alii (1976).

: ~ ~ . ~ N . Iy
Com relacao a razao de 1nso]agao-ﬁ, considerou-se a dis

tribuicao media para quatro estagoes, dentro da faixa de latitude 6°s a

16°S e proximas ao Estado de Ronddnia. (Figura 23).

0,7

(n/N)

0,6+

0,54

0,3~

N I S N S
MESES o
Figura 23 - Variacao mensal da razao de insolacao %, estimada para o Esta
do de Rondonia.
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A Tabela 6 mostra os dados de-% para as quétro estacoes

consideradas.

Tabela 6 - Razao de inso]ang-% para as estacoes de Humaita (AM),
Porto Velho (RO), Rio Branco (AC) e Cuiaba (MT), situa
das entre as latitudes de 695 e ]605, bem como a media
estimada para 0 Estado de Rondonia.

ESTAPAD LATITUDE JAN FEV HAR ABR HMAI  JUN JUL  AGD  SET  OUT NOV  DEZ
HUMAITE(AK)  07°31°S 0,34 0,29 0,35 0,3 0,41 0,55 0,5 0,61 0,60 0,50 0,39 0,41
P.VELKO(RD)  08°46°S 0,31 0,29 0,34 0,37 0,51 0,64 0,73 0,67 0,55 0,46 0,38 0,34
R.ERANCO(AC) 09°S58’S 0,31 0,28 0,33 0,39 0,43 0,53 0,55 0,62 0,50 0,46 0,40 0,37
CUIABA(MT)  15°36’S 0,44 0,49 0,83 0,51 0,67 0,69 0,77 0,66 0,47 0,57 0,52 0,41
“HEDIA 0,35 0,34 0,41 0,4 0,51 0,60 0,65 0,64 0,53 0,50 0,42 0,38

5.4.3. Estimativa da Evapotranspiracao Potencial Usando a Equacao
de Penman Modificada para Condicoes de Floresta Tropical

A combinacao das equacoes (13), (14), (15), (16) e (17)

foi utilizada na estimativa da evapotranspiracao potencial para o

Estado de Rondonia.

As Tabelas 7, 8, 9 e 10 fornecem os dados complementares

necessarios para a avaliacao da evapotranspiracao potencial. (Tabelas ex

traidas de OMETTO, 1981).



Tabela 7 -~ Valores dos coeficientes de correcao (jyéir), uti
lizados no termo energetico da equacao de Penman,
em funcao da temperatura.

0 A 0 A 0 A 0 A

TC 5er 7T 5 T g TC gy
i 0,37 11 0,58 21 0,69 31 0,80
2 0,44 12 0,58 22 0,71 32 0,81
3 0,44 13 0,61 23 0,72 33 0,81
4 0,44 . 14 0,61 24 0,72 34 0,81
3 0,50 15 0,61 25 0,74 35 0,82
b 0,50 16 0,64 26 0,75 36 0,84
1 0,54 17 0,64 27 0,76 Y 0,84
8 0,54 18 0,67 28 0,76 38 0,84
9 0,54 19 0,67 29 0,78 39 0,85
10 0,54 20 0,67 30 0,79 40 0,85

Tabela 8 - Valores dos coeficientes de correcao (

A .
A+Y),ut1-

1izados no termo aerodinamico da equacao de Penman,
em funcao da temperatura.

0 Y 0 Y 0 Y

1 0,62 i 0,42 21 0,31 3 0,20
2 0,355 12 0,42 22 0,29 32 0,19
3 0,35 13 0,38 23 0,29 33 0,19
] 0,35 14 0,38 24 0,28 34 0,18
3 0,30 13 0,38 25 0,26 35 0,18
b 0,350 16 0,36 26 0,25 36 0,16
7 0,45 17 0,36 21 0,24 37 0,16
8 0,45 18 0,33 28 0;24 38 0,13
g 0,45 19 0,33 29 0,22 39 0,15
10 0,45 20 0,33 30 0,21 40 0,15




n
Tabela 9 - Valores de ol expressos em termos

59 7’
de evaporagcao equivalente de agua
-« (mm.d™'), no intervalo de temperatu
ra de 7,0 a 38,0°C.

(o = 11,9088.10-8 cal.cm?.d™!.%k™%).

0 OT“ 0 OTQ 0 O—Tq
T°C 5~ T°C Eg T°C 59
7,0 12,41 17,35 14,37 28,0 16,38
755 12,49 18,0 14,47 28,3 16,68
8,0 12,37 18,3 14,358 29,0 16,80
8,5 12,66 19,0 14,68 29,5 16,9
9,0 12,76 19,3 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
10,3 13,03 21,0 15,08 31,35 17,35
11,0 13,13 21,5 15,19 32,0 17,47
11,5 13,24 22,0 15,29 32,5 17,59
2,0 13,32 22,5 15,39 33,0 17,69
12,5 13,42 23,0 15,49 33,5 17,81
13,0 13,31 23,3 13,61 34,0 17,93
13,5 13,61 24,0 15,71 34,5 18,05
14,0 13,69 24,3 15,81 35,0 18,17
14,3 13,80 25,0 15,91 3549 18,29
15,0 13,88 25,3 16,03 36,0 18, 41
15,5 13,98 26,0 1,13 36,5 18,52
16,40 14,07 26,3 16,24 37,0 18,64
16,3 14,17 21,0 16,34 37,3 18,72
17;0 14,27 27,3 16,44 38,0 18,90
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Tabela 10 - Tensdo maxima de vapor sobre a agua, em
mm Hg, no intervalo de temperatura de 20
a 30°C.

Tty 0,0 o041 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 0,8 0,9

20 17,5 17,64 17,75 17,8 17,97 18,09 18,20 18,31 18,42 18,56
21 18,65 18,77 18,88 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
2% 22,38 22,51 22,65 22,79 22,92 23,06 23,20 23,34 23,48 23,42
25 23,76 23,90 24,06 24,18 24,33 24,47 24,62 24,76 24,90 25,06
26 25,20 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 28,19
28 28,35 28,51 28,68 28,85 29,02 29,18 29,35 29,53 29,70 29,87
2 30,04 30,22 30,39 30,57 30,75 30,92 31,10 31,28 31,46 31,48
30 31,82 32,00 32,19 32,38 32,56 32,75 32,93 33,12 33,91 33,50

A tensao parcial de vapor d'agua atmosferico, e . expressa

em mmHg foi obtida a partir da equagao (18):

UR% . e
e = . . .. ... (18)
- 100

onde:

UR% = umidade relativa media diaria, em porcentagem.

A Tabela 11 apresenta os dados de vento (m.s™!'), temperatu
ra (°C) e umidade relativa (%) para as estacbes de Humaitd (AM), Porto Ve
Tho (RO), Rio Branco (AC) e Cuiaba (MT), bem como a media desses parame

tros considerada para o Estado de Rondonia.



Tabela 11 - Dados de vento, temperatura e umidade relativa para

as estacoes de Humaita (AM), Porto Velho (RO), Rio
Branco (AC) e Cuiaba (MT), bem como a media estima

" da para o Estado de Rondonia.

. VENTO(m/s)
ESTACAD ——— e e o e e e
JAN  FEV  MAR  ABR  HAl  JUN  JUL  AGD  SET  OUT  NOV  DEZ
HURAITAGRHY 4,9 2,0 1,6 1,8 1,8 1,8 1,9 1.9 1,9 2,0 2,2 2
PJELHOGRD)  f,4 1,3 1,2 4,3 4,3 4,3 4,5 4,3 4,5 L5 4,4 1,3
R.BRANCO(AC) 0,8 0,8 08 08 0% 0% 08 1,0 3 08 08 0,9
CUIABA(HT) L9 L9 4% L6 4,5 4,5 4,7 2,0 2,0 2,4 1,9 2,0
HEDIA L5 1,5 S Y S (S U S U T Y T U A S S
TEMPERATURA(°C)
HUKAITA(AM) 25,6 25,5 25,9 25,9 258 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 25,8
R.BRANCO(AC) 25,2 24,9 25,2 9 24,2 23,7 23,0 24,2 25,3 25,3 25,6 25,4
CUTABA (HT) 26,9 26,5 25,6 26,1 251 23,6 24,1 24,8 258 27,0 27,0 26,8
HEDIA 25,8 25,6 25,6 25,7 25,2 24,6 24,0 25,5 26,0 26,2 25,0 24,0
UMIDADE RELATIVA()
HUMAITA(AM) 87,0 88,0 89,0 B8,0 87,0 ,0 80,0 79,0 B1,0 82,0 B4,0 Bb,0
P.VELHO(RD) 89,0 89,0 88,0 57,0 B850 81,0 ,0 73,0 78,0 83,0 B850 88,0
R.BRANCO(AC) 88,0 ;0 89,0 88,0 87,0 ,0 81,0 79,0 77,0 83,0 860 87,0
CUIABA (HT) 79,0 81,0 80,0 79,0 78,0 73,0 ,0 58,0 59,0 47,0 73,0 76,0
HEDIA 85,7 86,7 86,5 BS,5 84,3 B0,7 75,5 71,3 73,7 78,7 82,3 84,3
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A Tabela 12 apresenta os resultados da evapotranspiracao

potencial mensal, calculados pela equagéo-modificada de Penman, para as
quatro estacoes consideradas bem como a média estimada para o Estado de
Rondonia. A Figura 24 mostra a distribuicao mensal da evapotranspiracao

potencial estimada para o Estado de Rondonia.

Tabela 12 - Evapotranspiragao potencial mensal calculada para Humai
ta (AM), Porto Velho (RO), Rio Branco (AC) e Cuiaba(MT),
bem como a media estimada para o Estado de Rondonia.

) EVAPOTRANSPIRAFAD (aa/d)
ESTACAD e

JAN  FEV  MAR  ABR  MAI  JUN  JUL  AGD  SET  OUT  NOV  DEZ

HUMAITA(AH) 3,80 3,80 3,80 3,60 3,60

3,70 4,00 4,50 4,60 4,40 4,20 3,90
P.LUELKO(RD) 4,00 3,80 3,90 3,60 3,80 3,50 3,70 4,30 4,60 4,60 4,30 4,30
R.BRANCO(AC) 3,80 3,70 3,80 3,50 3,00 3,10 3,20 3,9 4,20 4,30 4,20 4,10
CULABA(HTY 4,60 4,53 3,83 3,57 3,07 2,5 2,62 3,39 3,92 4,76 4,87 4,53

HEDIA 4,05 3,95 3,83 3,57 3,29 3,20 3,38 4,02 4,33 4,51 4,39 4.2

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

Com os dados da Tabela 12 e com a Figura 24 foi possivel
observar a distribuigﬁp media mensal da evapotranspiragao potencial, esti
mada para o Estado de Rondonia. Verificou-se que a curva de distribuicao
da evapotranspiracao potencial apresentéu um valor minimo em torno de
3,20 mm.d”! para o mes de junho e um maximo de cerca de 4,51 mm.d™ em ou

tubro. Tal observacdo esta de acordo com o regime hidrico da regido.

Tais resultados demonstram uma evapotranspiracao potencial

media de 3,89 mm.d™' ou seja 1.420 mm.a”!, dados muito proximos aos obti
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" Figura 24 - Evapotranspiracao potencial estimada para o Estado de Ron

donia.
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dos por VILLA NOVA et alii 1976) para a Bacia Amazonica, 4 mm.d”! ou se

ja, 1.460 mm.a~*.

Os resultados obtidos,apresentaram-se tambem em comum acor
do com os apresentados pelo MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA (1978) que mos
tra a estimativa da evapotranspiracao potencial para as estacoes de Porto
Velho e Vilhena em Rondonia,calculadas pelo metodo de THORNTHWAIT & MATTER

(1955), apresentando uma media de 3,79 mm.d”! ou 1.384 mm.a"!.

Com o auxilio da Tabela 13 pode ser verificado a insufi
ciencia do termo balanco de energia, EH, na evapotranspiracao potencial.
Cerca de 77% da evapotranspiracao potenciail foi devido ao balango de ener
. gia, valor inferior ao encontrado na Bacia Amazonica que € da ordem de

90%.

Considerando uma precipitacao media na regiao da ordem de
1.900 mm.a~? interpolacao dos dados pluviometricos apresentadas pelo

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA (1978), pode-se observar que a evapotrans

piracao potencial correspondeu a 75% de precipitacao local.

A evapotranspiracao real pode tambem ser estimada, relacio

nando-sé as entradas e saidas do ecossistema.

Levando-se em consideracao a entrada da precipitacao, com
1.900 mm.a"! e a area de drenagem da bacia, com ponto de saida em Humaita
(AM), com 1.061.472 km* (abrangendo o Estado de Rondonia e parte da Boli
via), tem-se a entrada de 2,017 x 10'* m?.a~'. A descarga anual em Humai
~ ta (AM) (media de 11 anos) considerada, foi de 18.900 m®.s™' ou seja,

5,960 x 10'! m3.a"?!,
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Tabela 13 - Valores de evapotranspiracao potencial (ETM) e a contribuicao

do balango de energia (EHM) na estimativa da ETM para o Esta
do de Rondonia. |

COEFICIENTES  JAN. FEV. MAR. ABR. MAL. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.  MEDIA

ETH - 4,05 3,95 3,83 3,57 3,29 3,20 3,38 4,02 4,33 4,51 4,39 4,20 3,89
EHN 3,38 3,23 3,03 2,93 2,49 2,26 2,15 2,69 -3,15 3,5 3,67 3,51 3,00

EHH/ETH 0,83 0,82 0,79 0,82 0,76 0,70 0,63 0,67 0,73 0,79 0,84 0,83 0,77

A evapotranspiracao real foi calculada através do balanco

hidrico, dado pela equagao (19):

P-E=0Q .. v veuueue... (19

onde:
P = precipitacao local;
E = evapotranspiracao real;
Q = escoamento superficial.

"~ 0 resultado obtido para a evapotranspiracao real foi da
ordem de 1,421.10'2 m3®.a~ !, ou seja, 1.338 mm.a~!, ou ainda, 3,67 mm.d™*.
Esse valor correspondeu a aproximadamente 94% do valor estimado para a
evapotranspiracao potencial para Rondonia, usando a metodologia de Penman,

modificada para condicoes de floresta tropical.
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5.5. Estimativa da Evapotranspiracac Real ao Nivel de Bacias Secunda
rias '

Estimou-se, para as bacias secundarias dos rios Jiparana e
Jamari, a evapotranspiracao real em base anual, no periodo de 1978 a 1984,
atraves do balanco hidrico do ecossistema. A Figura 25 mostra a localiza
cao das bacias de drenagem dos rios Jiparana e Jamari, o posicionamento
dos pluviometros instalados pelo DNAEE e a area de influencia de cada um,

determinada por triangulagao de Thiessen.

Pode ser observado na Tabela 14, as estacoes de amostra
gens da precipitagdo e as respectivas areas de influencia dos pluviome
tros instalados nas bacias de drenagem dos rios Jiparana e Jamari. As
areas foram determinadas por planimetria direta sobre mapa cartografico
do Estado de Rondonia, realizado pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E

ESTATISTICA (1982).

As bacias de drenagem dos rios Jiparana, com superficie
de 60.350 km? e do Jamari com 30.430 km2?, representam juntas cerca de 40%
do Estado de Rondonia e 90% da area de construgao da rodovia BR-364, en

globando grande parte das areas sob desmatamento intensivo.

Os dados de precipitacao mensal, obtidos atraves do DNAEE,
foram sintetizados em base anual e ponderados conforme a area de influen
cia de cada pluviometro. A Tabela 15, apresenta os dados de precipitacao
anual e vazao media anual na saida da bacia de drenagem dos rios Jiparana

e Jamari, para o periodo 1978-1984,
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BACIA Do
RIO JAMAR|

BAcia po

R0 Ji PARAW )

Figura 25 - Localizacao das bacias de drenagem dos rios Jiparana e Jamari,
posicionamento dos pluviometros instalados pelo DNAEE e as
areas de influencia de cada pluviometro.



Tabela 14 - Estacoes de amostragens pluviometricas

area de influencia dos pluviometros,

bacias de drenagem dos rios

Jamari .

Jiparana

PLUVIBHETRO  ESTACAD

AREA (Ka2)

BACIA DO RID JIPARANA

Pl VILHENA 3351
P2 M. RONDON 9900
P3 V. ALEGRE 9951
P4 JIPARANA 12777
PS5 JARU 14060
Po TABAJARA 10311

Total 40350

BACIA DO RIO JAMARI
PS5 JARU 2032
P7 5.5, LUIZ 3467
PB ARIOUEMES 12223
P9 . ANTONIO 4491
P10 C. SAMUEL 277
P11 P. VELHD 3543
Tatal 30430

e
nas
e
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Tabela 15 - Media ponderada da precipitagao anual e
valores de vazao media anual para as ba
cias de drenagem dos rios Jiparana e
Jamari, no periodo de 1978 a 1984.

- - 2 e 8 n £  C0 O  n  n  V C

PRECIPITACAD-VAZAD MEDIA (ANUAL)
(ANUAL)
Y R —
(mm) {n3/s) (mm/a}

o -

BACIA DO RID JIPARANA

1978 2861,6 1679,8 87640

1979 2143,8 1952,2 803,2
1980 1984,3 11375 393,2
1981 1876,4 1132,8 589,2
i982 182740 1433, 4 762,8
1983 1612,6 1201,3 624,0
1984 1718,0 1136, 0 38240

BACIR DD RID JAMARI

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

1978 2401,5 753%,6 78742
1979 2252,2 961,0 94,8
1980 2017,0 363, 4 98342
1981 2176446 398,2 612,2
1982 2492,0 762,35 789,46
1983 1894,0 618, 1 6396
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Os resultados da evapotranspiragcao real estimada para as
bacias de drenagem dos rios Jiparana e Jahari, no periodo de 1978 a 1984

podem ser observados na Tabela 16.

Devido a escassez de dados pluviometricos para algumas es.
tagoes da bacia de drenagem do rio Jamari para o ano de 1984, a evapo

transpiracao real nao foi estimada para o referido ano.

A Figura 26 ilustra o relacionamento entre os parametros
vazao, evapotranspiracao real :e precipitacao,para as mesmas bacias de
drenagem, durante o periodo 1978-1984. Pode ser observado um mesmo pa
drao de comportamento para as vazoes medias anuais nas duas bacias de dre
nagem. Com relacao a precipitacao anual, o comportamento foi o mesmo de
1978 a 1980, variando bruscamente entre 1981 e 1982. Enquanto a precipi
tacao anual variou conforme um padrao de sazonalidade para a bacia de dre
nagem do rio Jamari, a precipitacao anual para a bacia de drenagem do rio
Jipafané decresceu acentuadamente entre 1978 e 1983, com um ligeiro aumen
to em 1984. Tal fato, acarretou o mesmo comportamento para a evapotrans
piracdo real estimada para a bacia. Como a série de observacoes dos da
dos foi bastante curta (7 anos);tornou—se dificil associar tal efeito com
as possiveis alteragoes da cobertura vegetal que vem ocorrendo na regiao,
ainda que um desmatamento mais intensivo seja principalmente notado na ba
cia de drenagem do rio Jiparana do que na do Jamari, o que .poderia ser
Gtil na tentativa de uma explicacdao hipotética, pois conforme a Tabela 4,
tal bacia transportou mais material solido em suspensao do que a do Jama

ri, no periodo de amostragens,



Tabela 16 - Evapotranspiracao real estimada para
as bacias de drenagem dos rios Jipa
rana e Jamari, no periodo de 1978
a 1984, '

EVAPBTRANSRIRACEb REAL

AND -=--
{nm/a) {am/d)
BACIA DO RID JIPARANA -
1978 1585, 6 4,34
1979 1340,6 3,67
1980 1391,3 3,81
1981 - 1287,4 3,93
1982 1084,2 2,97
1983 988,4 2,1
1984 1136,0 311
Hedia 1259,1 + 204,3 3,45 10,36
BACIA DO RID JAMARI
1978 2401,5 : 4,42 -
1979 2232,2 3,44
1980 2017,0 : 3,93
1981 2176,6 4,29
1982 2492,0 4,66
1983 1894,0 3,44

Hedia 1471,2 + 187,9 4,03 + 0,51
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8 4 P — JAMARI

(mm/d) S —&— P — JIPARANA
' ' Q — JAMARI

Q — JIPARANA
E — JAMAR|

E — JIPARANA

78 79 80 81 82 83 84
ANO

Figura 26 - Relacionamento entre vazao (Q), precipitacao (P) e evapotrans
piragéq (E) para as bacias dos rios Jiparana e Jamari,durante
o periodo de 1978 a 1984,
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A evapotranspiracao real media, estimada no periodo de

observacao, para a bacia do rio Jaméri, foi de 1.471,2 mm.a”! ou
4,03 mm.d™?, ehquanto que,para a bacia do rio Jiparana foi da ordemvde-
1.259,1 mm.a"! ou 3,45 mm.d”!. Ambos os valores, Sa0 proximos ads_citg

dos na literatura para a regiao Amazonica.

5.6, Comportamento Quimico das Aguas da Rede de Drenagem do rio Madeira
5.6.1. Excursoes Terrestres

0s principais rios da rede de drenagem do rio Madeira fo
ram caracterizados geologicamente em suas bacias de drenagem, segundo PRO

JETO RADAMBRASIL (1978) (Figura 27).

Os rios Pimenta Bueno e Comemoragao apresentam em suas ba
cias de drenagem geologia bastante similar,drenando arenitos fluvio-lacus
tres e eoloicos (Arenito da Fazenda Casa Branca), de origem Paleozoica.
Proximo a confluencia de suas aguas, ocorre a drenagem sobre a Formacao
Pimenta Bueno, constituida de arenitos e folhelhos. A principal diferenca
entre os dois rios e que o Pimenta Bueno tem suas nascentes acentuadas so

bre o Basalto Anari, formado no Terciario.

0 rio Jiparana & formado sobre Aa formacao Pimenta Bueno,
entrando a jusante no Complexo Xingu, de litologia bem variada, com pre
dominéncia de kinzigitos, anfibolitos, dioritos, granftos, gnaisses e
migmatitos. Em sua parte final drena a formacao granitica da Serra da

Providencia. Ambas as Formacoes sao de origem Pre-Cambriana.
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\‘\ Formacao Solimoes (Terciario)

Complexo Xingu (Pre-Cambriano)

0093 Formacao Pacaas Novos (Pre-Cambriano)
Eﬁﬂ Formagao P. Bueno (Paleozoico)

==| Arenito da Faz. Casa Branca

it Formacao Parecis

s

Basalto Anari

Figura 27 - Aspectos geoldogicos das principais bacias de drenagem do Es
tado de Rondonia. (Dados extraidos do Projeto RADAMBRASIL,
1978).



.88.

0s rios Jaru e Jamari drenam quase que exclusivamente ro

chas do Complexo Xingli, ja o Candeias, a]ém de drenar parte do Complexo
Xingu, drena ainda a Formacao Solimoes, composta por arenitos, siltitos e

argilitos de origem fluvial, formada no Terciario.

0 rio Madeira, com nascentes nos Andes bolivianos, na par
te sul da Cordilheira, apresenta-se com litologia bastante diversificada,
destacando-se argilitos, sedimentos fluvio-lacustres, quartzitos e arco

Seos.

o
‘o

Os solos predominantes nas bacias dos rios Pimenta Bueno e

Comemoragao sao os Podzolicos Vermelho Amarelo Eutroficos e Areias

Quartzosas Alicas. Proximo a confluencia, ocorrem Cambissolos Eutroficos.

Na bacia do rio Jiparana proximo a sua formacao ocorrem
Cambissolos Eutroficos, seguidos por Podzolicos Vermelho Amarelo Eutrofi

co, solo que se estende tambem pela bacia do rio Jara.

A bacia do rio Jamari apresenta como tipo de solo princi
pal o Podzolico Vermelho Amarelo Distrofico e Latossolo Vermelho Amarelo

Alico, de ocorrencia localizada na parte central da bacia.

0 rio Candeias apresenta em sua bacia de drenagem, Latosso
To Vermelho Amarelo Distrofico e proximo a confluencia com o Jamari, La

tossolo Amarelo Alico.

Outro topico importante para a caracterizagao do comporta
mento quimico das aguas, foi o conhecimento das areas das bacias de dre

nagem para cada rio amostrado e a avaliacao das vazoes no dia da coleta.
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Tais dados foram obtidos atraves da colaboracao do DNAEE e podem ser
observados na Tabela 17. Foi possivel aséim, avaliar as taxas de. trans
porte de nutrientes pelos rios, configurando as perdas por erosdao ao ni

vel de bacias de drenagem (kg.d™!.km™2).

Tabela 17 - Roteiro das estacoes amostradas durante as excur
' soes terrestres e os valores de vazao e area das
bacias de drenagem dos rios amostrados, durante o
periodo de abril/maio -de 1983 a agosto/setembro de

1985,

———— -

) AREA DE VAZAD (53/5)
ESTACAD(LOCALIDADE) ~ DRENAGEM m=—- -

{Km2) ABR/MAI{B3)JUL/AGD (B3) JAN/FEV(B4)QUT/NDV (B4)AGO/SET (85)

R.P.BUEND (P. BUEND) 12364 165 3 36 45 b2
R. COMEMORACAD (P. BUEND) 4230 148 b4 167 bt 62
R, JARL (JARD) ) 4400 140 17 177 2 3
R. JIPARANA (] TPARANA) 33010 1035 192 1165 199 190
R.JAMART (ARIQUENES) 7293 556 43 32

R, CANDETAG (CANDETAS) 12730 951 124 218 38 68
R.HADEIRA (ABUNA) 899800 29718 20514 29716 4934 8321
R.HADEIRA(F, VELHD) 954300 30955 20594 25032 5609 10150
R, HADEIRA (HUMATTA) 1066000 37951 20775 27768 6378

R MAMDRE (G, MIRIM) 589500 16244 12227 9588 1224 6044

R, GUAPORE (P IHENTEIRAS) 22390 783 344 645 187 338
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5.6.1.1. Caracteristicas Quimicas

. Pode ser observado atraves da Tabela 18, o quadro geral
dos resultados analiticos envolvendo cations basicos (Ca, Mg, K e Na) e
soma total de cations (TZ+), para a rede de drenagem do rio Madeira,no pe
riodo de abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 1985, periodo esse rela
tivo as excursoes terrestres realizadas. O0s resultados foram apresenta

dos em termos de concentracao absoluta (mg.£”') e fluxo de nutrientes

kg.d™!.km™2).
(

Os rios amostrados na rede de drenagem do rio Madeira fo
ram classificados e caracterizados segundo STALLARD e EDMOND (1983).  0s
autores, em trabalho desenvolvido na Amazonia, classificaram as aguas flu
viais atraves da soma total de cations basicos (Ca, Mg, K e Na), a qual
chamaram de TZ+, relacionando esses valores com a geologia caracteristica
da regiao e o regime de erosao predominante na bacia de drenagem. Dessa
forma, consideraram que rios com TZ+ < 200 neq.£”!, seriam rios com baixa
concentracao de cations basicos,com predominancia em suas bacias de dre
nagem, de materiais altamente intemperizados formado por condicoes de ero
sao limitadas pelo transporte. .Os rios com TZ+ entre 200 e 450 neq.£™?,
foram considerados pelos autores, como de concentracao baixa a media, com
drenagem sobre os Escudos Cristalinos tanto do Norte como Sul, com exces
sao do rio Negro que apresentou TZ+ entre 99 e 288 peq.£”!. Tais rios
drenam terrenos silicicos e o controle geologico e regido pela intemperi

zacao de silicatos. O0s rios com TZ+ entre 450 e 3.000 foram considerados

ricos em cations,tendo como origem,material de leito andino e sedimentos

marinhos.



Tabela 18 -

Resultados analiticos de cations basicos e soma
total de cations (TZ+) para a rede de drenagem do
rio Madeira, obtidos durante as . excursoes terres

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

CATIONS BASICOS E SOKA VOTAL DE CATIONS

ESTAGR (LOCAL FDADE)

Ca [+ g He K X K Ha T+ T

teg/l}  (Kg/6.Kn2)  (op/l)  (Kg/6.Ke2)  (og/l)  (Kg/d.Ka2)  (eg/l)  (KgrdoKa2)  (og/l)  (Kg/d.Kn2)
Abri)/Haio (1963)

R.P. BUEND (P, BUEKD) 2.45 2.83 L1 L3 1.13 1.30 1.09 1.2 5.81 &7
R.COREHORACAD (P, BUEND) 0,58 1.75 0.30 0.91 0.74 224 0.30 0.91 1,92 5.80
R.IARULIARU) 382 10,50 1.58 03 2.10 577 2.4 6,83 .9
RJIPRKANACIIPARANA) 2,22 6,01 1.4 309 098 285 3.20 8.67 15 20.43
R. JAART{C. SRHUEL) 1.26 0.48 1.3 1.09 61
RJANRI(RIGUERES) 1,88 16,08 0.63 4,15 1,67 123 1.6 10,93 560 3848
R.CANDEIAS(CANDEIAS) 0,53 342 017 110 0.7 .97 0.90 5.81 23 1530
R. KADE 1RA (ABUNA) _
“R.KADEIRAIP. VELHD) s 1572 1.85 5.18 1.1 3.25 2.13 597 105 30.13
R, KADE IRA (RUKATTA) .38 25 23 1% 1.37 21 1.95 600 13,01 40,02

R. HAMORE (6. RIRIN)
P BUAPORE (P HENTE IRAS)

Julho/Agosto {1983}

R.P.BUEND (P, BUERD}

2,16 1.10 0.93 0.47 0.80 0.41 0.77 0.39 4.8 2.3
R.CORENORACAOP, BUEND)  0.38 0.47 0.17 0.22 0.47 0.62 0.10 0.13 1.10 1.4
R.JARU(JARW) 475 1.58 2.14 0.71 2,63 0.87 3.02 1.00 12.5¢ 416
R.JIPARAKA(JIPARANR) 1.70 0.85 5.00 2,51 0.87 0.44 0.74 0.37 8.31 4.18
R.JRKART(C. SAHUEL) 0.89 0.38 0.8 0.2 276
R.JAMART (ARIBUERES) 2.2 1.12 0.83 0.82 1,91 0.97 1.78 0.90 6,73 3.42
R.CANDEIAS (CANDEIAS) 0.47 0.40 0.38 0.32 0.86 0.72 0.40 0.34 1 1.78
R.NADEIRA{ABUNA) 8.47 16.09 2,19 $.50 1,68 3.3 2,44 4.8 15,08 29.70
R.KADEIRA P, VELHD) 1 14,47 2.78 5.18° 1,68 313 2,44 4.55 14,66 2.3
. R.MADEIRA (HURAITA)
- R.PAHORE(6.NIRIN) 6.72 12,04 2,90 5.20 2,25 4.0 3.02 . 14.89 25,68
R.BUAPORE (PIKENTEIRASS 1,37 1.62 0.90 1.19 1.02 1,35 0.10 0.13 .39 4,50
Janeiro/Fevereiro (1984} .
R.P.BUEND(P,BUEND) * 2.53 3.59 1.10 2483 1.85 409 0.96 2.12 .44 18,24
R.CONERORACAD{P. BUEND)  1.62 5.53 0.75 2.5 1.28 L3 1.09 .72 LN 16.17 ¢
R, JARU (JARU) 3.7 13.07 1.4 5.11 2,54 8.83 2,67 9.28 10,44 36,29
R.JIPARANA(ITPARANA) 2.2 8,89 1.10 3.35 1.60 4.88 1.26 3.84 8.22 18.97
R.JAHART (C. SAMUEL) 1.1 . 0.49 1.7 1.44 497
R. JAKART (AR1BUEKES) 1,94 1.49 0.69 2,66 L 2,03 7.84 1.87 1.2 6,53 25.21
R.CARDE TAS (CARDETAS) 0.77 1.14 0.19 0.28 0.84 124 0.62 0.92 2.42 3.58
R.HADETRAABUNA) 9.4 23.24 L3 7.98 2.9 .26 7% 8.89 18.37 45,36
R.MADE IRA (P, VELHD) .70 17,45 263 3.96 1,90 4,31 2,33 528 14,56 33.00
R.KADEIRA (HUHAITA} 7.81 17.58 2.5 . 576 2,03 4.57 .33 5.2 1473 3315
R.MAHORE (5. KIRTH) 1.62 2,28 2.68 3.7 274 3.88 2,53 3.56 9.55 13.42
R.GUAPDRE (PIHENTEIRAS)
Outubro/Hovenbro (19B4)
R.P,BUEND (P, BUEND) 1.50 0.69 0.6 0.30 1.64 0,75 0.29 0.13 £.08 1.87
R.COHEKDORACAD(P,BUEND) 0,43 0.58 0.22 0.30 1.0% 1,48 S 0.47 0.4¢ 221 3.00
R. JARU(JARY} 3,79 0.14 1.78 0.07 5.95 0.22 - 3.0% 0.11 14.56 0.5¢
R.JIPARARA(JIPARANA} 1.79 0.93 0.85 0.4% 2.48 1.29 1,04 0,54 8,38 3.2
R. JANARY (C. SAMUELY
R. JANARI {ARJQUEHES) 1,48 1.68
R.CANDEIAS (CANDE1AS) 0.63 0.16 0.37 0.09 1.95 0.50 1.12 0.29 4.07 1.04
R.KADE JRA(ABURA) 8.72 3.18 2.28 1.08 1.37 0.5 3.64 1.72 14,01 5,64
R.XADEIRA (P, VELHO) S.42 275 1.96 0.99 1.46 0.74 3.97 2,02 12.81 5.50
R.MADEIRR (HUHATTA) 6.67 345 2,34 1.2¢ 1.4 0.7¢ 3.49 1.80 13.94 .21
R.MAMDRE (6. HIRIM) 11,51 2,06 4.89 0.88 1.90 0.34 6.22 1.12 2.5 4,40
R.BUAPORE (PIKENTEIRAS) 0,98 0.7t 0.44 0,32 1.02 0.74 0.90 0.65 3.3 2.4
fAgosto/Setenbro (1985)
R.P.BUEND(P, BUEND) 2,26 0.98 1.01 0.44 1,02 0.44 0.9 0.41 5.25 .21
R.COAENORACAD (P, BUEKD)  0.48 0.60 0.22 . 0.28 0.48 0.60 0.35 0.44 1.53 1.93
R. JARULIARDY 697 0,34 3.49 0.16 1.00 0.05 4.7 0.2¢ 15.92 0.82
R.JIPARANA (JIPARAKA) 1.92 0.95 0.89 0.44 0.70 0.35 1.24 0.62 475 2.36
K. JRHART (L, SAMUEL) 0.95 0.37 0.92 0.8¢9 3.3
R.JARART (ARTQUENES) 2.34 0.89 1.40 (R ' 671
R, CANDEINS (CAKDELAS) ' .
R, HADE IRA (ABLNA}
R.HADE IRA{P., VELHD) 8.43 .75 289 2,86 1.16 1.07 3.5 3.2 16.03 15,74
R.KADE TRA (HURATTA) 1.51 2.9 ) .17 3.19 14,44
R. NAKORE (6. HIRIH) .1 6.83 3.19 .8 1.30 1.18 4,76 4.2 16.98 15.02
R.EUAPORE PINEHTEIRAS) 2,86 R 0] 1.06 1.30 1.03 .3 1.63 2.13 6,24 B8.14

91,
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A Tabela 19 apresenta os dados da concentracao media, nor

malizada para a vazao de Ca, Mg, K, Na.e TZ+ (soma de cations basicos),
para os principais rios da rede de drenagem do rio Madeira, amostrados du
rante as excursoes terrestres, em comparagao com os resultados obtidos pa
ra o rio Amazonas. O0s rios Comemoragao e Candeias apresentaram baixa con
centracao de cations basicos, com TZ+ 124,6 e 101,4 ueq.ﬁ"lirespectivaméh
te. O0s rios Jiparana, Pimenta Bueno e Jamari,apresentaram concentracao
de cations basicos classificados de baixa a media, com TZ+ 337,7; 281,5;
270,2 peq.£L™! respectivamente. 0 rio Jaru, mesmo apresentando um valor
para TZ+ de 496,8,considerado alto, foi enquadrado nessa classe, devido o
posicionamento geologico da sua bacia de drenagem. 0 rio Madeira, com
694,7 peq.L7', considerado rico em cations basicos,devido ao posicionamen
to geografico das suas nascentes nos Andes Bolivianos, apresentou-se simi

lar ao rio Amazonas.

A Tabela 20, mostra a proporcao relativa de Ca, Mg, K e Na,
expressa em porcentagem, para a Concentracao Media Mundial dos rios (CMM),
rios da America do Sul (RAS), rio Amazonas em Obidos (PA), em comparacao
com os principais rios da rede de drenagem do rio Madeira. Foi verificado
due 0 rio Madeira apresentou proporgao relativa de cétioné -basicos seme
Thante ao rio Amazonas e dentro da concentracao media dos rios da America
do Sul e Mundial. O0s demais rios,pertencentes ao interior do Estado de
Rondﬁnia,apresenfaram-se pobres em cations basicos,com proporgoes relati
vas de Ca, Mg, K e Na diferentes da concentracao media mundid] dos rios.

Os rios pertencentes @ bacia do Jamari, rios Jamari e Candeias, apresenta



Tabela 19 - Concentragao media, normalizada para a vazdo
de Ca, Mg, K, Na e TZ+, para 0S principais
rios da rede de drenagem do rio Madeira, amos
trados durante as excursoes terrestres realiza
das no periodo de abril/maio de 1983 a agos
to/setembro de 1985. N

CATIONS BASICOS (ueg/1)

RI1D --- memsemssseeseen

Ca Mo K Na T2+
PIMENTA BUENO 117,35 84,7 31,7 39,4 281,5
COMEMORACAD 43,0 34,2 23,1 24,3 124,4
JARU 193,0 130,0 40,8 113,0 494,8
JIPARANA 107,5 112,5 33,8 83,7 31,7
JAMARI 90,0 95,0 49,9 75,7 270,2
CANDEIAS 28,5 16,7 21,0 35,2 101,4
MADEIRA 347,7 199,1 38,3 109,64 694,7
-AMAZONAS 39,5 98,3 27,7 11,3 606,8

Tabela 20 - Proporgao relativa de Ca, Mg, K e Na da
rede de drenagem do rio Madeira, em com
paracao com os valores de concentragao
media mundial dos rios (CMM), rios da
America do Sul (RAS) e no Amazonas,

em Obidos.
PROPORCAD RELATIVA (%)
T

o - Ca Mg Na K

CHH o 54 14 25 7
RAS I 9 35 10
AMAZONAS 61 10 21 9
MADEIRA 48 18 23 1
PIMENTA BUEND 41 18 14 25
COMEMORACAD 32 15 21 33
JARL 37 15 25 23
“ JIPARANA 32 20 28 20
JAMARI 29 1 28 31

CANDEIAS 24 8 34 34
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ram proporcoes relativas de Ca e Mg inferiores a concentracao media mun
dial e superiores em Na e K. 0s rios da bacia do Jiparana tiveram propor
coes relativa de Ca inferior a concentracao media mundial mas superior
aos rios da bacia do Jamari; no entanto os resultados para'Mg e Na foram
semelhantes. As maiores diferencas ocorreram em relagcao ao K,sendo muito

superior (cerca de quatro vezes) para os rios da bacia do Jiparana.

0s resultados analiticos de algumas especies quimicas de
interesse para os rios da regiao,sao mostrados na Tabela 21. Inicialmente,
pode ser observado que os rios do interior de RondBnﬁa 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 concentragoes de 7ons
dissolvidos foram encontradas no rio Jaru, cuja drenagem predominante @&
sobre o Complexo Xingu, com litologia bem variada como kinzigitos, grani
tos e intemperizacao elevada. Deve ser colocado ainda, o fato de ser uma
regiao onde vem ocorrendo nos ultimos anos as maiores taxas de desmatamen
to do Estado de Rondonia. A mesma tendencia ocorreu para o rio Jiparana,
com aproximadamente o mesmo grau de intensidade. Para a bacia do rio Ja
mari, observou-se um certo decréscimo de concentracao de ions dissolvidos
a medida em que havia proximidade da foz. Fizeram parte desse sistema,
0s rios Jamari, amostrados em Ariquemas e Cachoeira do Samuel e o rio
Candeias. Esse tiltimo rio, foi o que apresentou as menores concentracoes
de Tons dissolvidos, embora estejam embasados sobre complexos geologicos
semelhantes. 0 indice de desmatamento nessa regiao @ minimo ainda, fator

que deve ser levado em consideracao, nao para justificar e sim associar



Tabela 21 - Resultados analiticos de especies quimicas
de interesse, para as estacoes de amostra
gens, durante as excursoes terrestres rea
Tizadas no periodo de abril/maio de 1983 e
agosto/setembro de 1985.

ESPECIES OUINICAS teg/l} .

ESTAGHD (LOCALIDADE)
81 A Fe K4 [n} S04 K03 P04
Rbril/Haint1983)
R.P . BUEND (P, BUEKD) 8.98 0,05 0.12 0.2¢ 0.13 n 0.18
R. COHEMDRACAD (P. BUEHD) 4,20 0.11 0.09. 0.27 0.38 1.00 0.11-
R, JARU (DARY) 10.79 0.12 0.31 0.20. 0.19 2.8 0.17
R. JIPARARA(JTPARAKA) 7.18 0.09 - 0.18 0.23 0.47 1.36 0.18
R. JAKART (C. SARUEL) TS 0.09 0.4 . 0.20 0.10 27 0.13
R.JKHART(ARIOUENES) . 7.53 0,05 0.19 0.20 0.63 .29 0.14
R.CANDE1AS {CANDE JAS) 3.3¢% 0.07 0.08 0.20 0.19 . 2,50 0.09
R. FADE 1RA {ABUNA) :
R. KADEIRA{P, VELHD) 413 0.11 0.19 0.30 1.08 - 5.00 A1
R.HADE IRALHUKAITA) $.97 1.64 3.50 0.24 1.75 10.81 0.11
R. HAKORE {6, KIRIH)
R.GUAPORE (PINENTEIRAS)
Julho/hgosto(1983)
R.P.BUEND(P. BUEND) 8.48 0.10 0.28 0.14 0.10 1.00 0.60 1.00
R.CONENORACAD(P,BUEND} 4,51 - 0.05 0.16 0.14 0.10 1.00 0.27 1.00
R.JARU(JARD) 12.70 0.08 1,19 0.14 0.10 1.00 0.44 1.00
R.JIPARANA(JIPARAKA) &4.46 0.05 0.27 0.14 0.10 1.00 0.4 1.00
R. JAMART (C. SARUEL) 419 0.65 0.36 0.10 0.10 1.00 0.01 1,00
R. JARART (ARIQUENES) 7.45 0.07 0.73 0.10 0.10 1.00 ©0.20 1.00
R.CANDEJAS (CANDEIAS) 3.4 0.05 0.36 0.10 0.10 1.00 0.13 1.00
R.HADEIRA(ABUNA) 5.47 1.58 3.96 0.1% 0.14 8.82 0.56 0.14
R.KADEIRA(P.VELHO) 5.29 1.47 4,26 0.21 0.15 6.58 0.94 6.58
R HADEIRA (HUHATTA) 5.9 .64 3.50 -0.26 1.75 10,81 0.11
R.MANORE (6. KIRIK} 5.18 1.08 4.19 0.2 0.12 8.82 0.30 .
R.6UAPORE (PINENTEIRAS)  6.61 0.05 0.41 0.1¢ 0.10 4.00 0.0t .
Janeiro/{evereiro{{984)
R.P.BUEKO (P, BUCHD) .- 0.0b 0,09 0.20 0.10 T 2.0 0.11
R.CORENORACAD (P, BUEND} 1,05 1.03 0.20 0.10 2,00 0.0t
R. JARU (JARLY 0.05 0.10 0.20 0.13 2.00 0.07
R.JIPARANA {JTPARANA) 0.05 0.24 0.20 0.10 2,00 0.06
R.JAKRART (€. SAKUEL) 0.05 0.2% 0.20 0.10 2,00 0.14
R. JANAR] {ARIBUEKES) 0.05 0.29 0.20 0,10 2,00 0.03
R.CANDE IS (CAKDEIAS) . 0.12 0.62 0.20 0.10 2,00 0.12
R.KADE 1RA (ABURAY .86 . L3 0.20 0.41 13.89 6.05
R, KADEIRA(P, VELHD} 1,82 1.85 0.20 0.25 4.58 0.19
R.KADETRA(KUKAITA) 0.95 0.91 0.20 0.10 $.00 0.22
R.KAHKORE (6, NIRIR) 0.91 1.25 0.2¢ 0.10 2.00 0.06
R. GUAPORE (PIMEKTEIRAS)
Outubro/Hoveabro(1984)
R.P.BUEND (P, BUEND) .23 0.10 0.28 0.20 1.23 2,00 0.15 0.10
R.COMEHORACAD (P, BUEND)  3.BS 0.17 0.3} 0.20 1.35 2.00 0.09 0.10
R.JARY (JARU} 9.5 0.05 0.86 0.20 1.96 2.00 0.21 0.10
Re JIPARANA () 1 PARANA) 5.58 015  ° 0.43 0.20 1.04 2,00 0.19 0.10
R JAHART{C, SARUEL) 3.81 0.07 0.2? 0.20 0.43 2.00 0.05 0.10
R.JANARY (ARTGUEKES) 6.38 0,09 0.59 0.20 1.16 2.00 0.0 0.10
R.CANDEIRS (CANDETAS) a7 0.07 0.21 0.20 1.59 | 2.00 0.04 -0.10
R.HADEIRA(ABUKRY 4.13 - 0.18 0.38 0.2 2.5 13.50 0.15 0.10
R.HADEIRAIP. VELHD) 4.08 0.13 0.27 0.20 _ 371 12.42 0.25 0.10 -
R.HADETRA(HUHAITA) 4.02 0.18 0.38 0.20, 2,62 12.42 0.11 0.10
R.HANORE (6. KIRIK) 3.44 0.07 0.18 0.20 5.30 30.50 0.20 0.10
R.GUAPORE (PIHENTEIRAS)  3.58 0.07 0.21 0.20 1.3 2.00 0.0§ 0.10
fAgosto/Setesbro(1985)
R.P.BUENOLP. BUEND) 1.16 0.20 0.36 0.20 0.22 2,00 0.20 0.23
R.CDMENORACAD (P, BUEND} 4,94 0.18 0.10 0.20 0.10 2.00 0.17 0.11
R.ZARU(JARD) 3T d.14 0.3 0.20 2.3% 2.0 0.05 0.20
R.JIPARANA ()1 PARANA) 7.03 0.2t "0.16 0.20 0.28 2.00 0.13 0.25
R. JAHART ([, SAHUEL) 3.9 0.14 0.06 0.20 0.16 2.00 0.01 0.16
R. JAKAR] (AR QUEKES) &6.59 0.19 0.1% 0.20 0.45 2,00 0.69 0.13
R.CAXDEIAS (CANDETAS) 0.16 2,00 0.03
R, HADE IRA (ABUMA) .
R, KADEIRA(P, VELKD) $.53 0.16 0.10 0.20 0.%2 1.7 0.3 0.22
R. HADEIRA (HUHATTA) 3.06 0.44 ol 0.20 0.8? 10.77 0.9 0.26
R. BAKDRE (6, RIRIH) .8 0.3 0.16 0.20 1.89 13.68 0.38 0.3

R.GUAPORE (PINEKTEIRAS)  2.39 0.2t 0.24 0.20 0.10 2,00 0.08 0.29
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tal comportamento quimico.

Com excessao do Si, todas as outras especies 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 suspensao.

Foi possivel observar ainda, uma tendencia no sentido do
aumento das concentracoes das especies dissolvidas em funcao do tempo,
mas como o periodo de observagao foi relativamente curto, e 0s processos
de ciclagem relativamente longos, pouco ou quase nada pode ser inferi

do com relacgado as atividades antropogenicas na regiao.

0s rios do interior do Estado de Rondonia apresentaram bai
xas concentragoes em anions, com disfribuig6es sem um padrao definido.
No canal principal do rio Madeira, em estacoes previamente definidas, ve
rificou-se um aumento na concentracao de SO2~ e NO3 em funcao do tempo,
mas uma distribuicao espacial totalmente aleatoria, devido principalmente
as maiores relagoes biologicas dos anions com a biota do que quando compa

rados com o embasamento geologico.

Com relagao ao pH, os rios do interior do Estado foram con
siderados em sua maioria acidos, com valores determinados entre 4,9 e 5,5
enquanto que, o rio Madeira em seu canal principal apresentou valores pro

ximos a neutralidade, entre 6,5 e 6,9.

Os valores de condutividade eletrica obtidos para os rios
em questao, condizeram com as medidas de pH observadas, sendo considerado

pobres em eletrolitos os rios do interior (condutividade eletrica de 4,0



.97.
a 12,0 uS.cm™ '), quando comparados com o rio Madeira (60 a 70 uS.cm™!).

5.6.1.2. Transporte de Nutrientes

Com a utilizacao dos dados de concentracao, vazao e area
de drenagem, procurou-se avaliar o transporte dos nutrientes, Ca, Md, K
e Na né bacia do rio Madeira, para o periodo de realizacao das excursoes
terrestres (abril/maio de 1983 a agosto/setembro de 1985). Com o auxi
lio das Figuras 28, 29, 30 e 31 pode ser observado, os distintos compor

tamentos no transporte dos nutrientes em questao.

Analisando os comportamentos dos rios do interior do Esta
do de Rondonia, rios Jiparana, 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 periodos 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 Jaru foi a seguinte: Ca > Na > K > Mg, du

rante o periodo de cheia e Ca = Na, K, Mg, durante a seca.

0 rio Jiparana apresentou as mesmas caracteristicas no
transporte de nutrientes que o rio Jaru, porem com menor intensidade. A
mesma seqiiencia decrescente das taxas no transporte foi observada durante

o periodo cheia.

Intermediariamente, situou-se o rio Jamari, apresentando
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Figura 28 - Variacgao sazonal no transporte de calcio, para o rio Ma

_ deira e principais tributarios, durante o ciclo hidrolo

gico.
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Figura 29 - Variacao sazonal no transporte de Magnesio,para o0 rio
Madeira e principais tributarios, durante o ciclo hi
drologico.
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Figura 30 - Variacao sazonal no transporte de Potéssio, pa
ra o rio Madeira e principais tributarios, du
rante o ciclo hidrologico.
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Figura 31 - Variacao sazonal no transporte de Sodio, para
o rio Madeira e principais tributarios, duran
te o ciclo hidrologico.
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um maior transporte de nutrientes durante a descendente da onda de cheia
e nao na ascendente como nos outros casos: 0 padrao 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 rios Jaru e Ja
mari, que apresentaram maiores taxas no transporte de nutrientes,tém suas
bacias de drenagem sobre a mesma litologia ou seja, as rochas do Comple
xo Xingu, enquanto que o Jiparana formado sobre a Formagao Pimenta Bueno,

atinge o Complexo Xingu bem a jusante da estacao de amostragem.

0 rio Madeira, rico em nutrientes, devido ao posicionamen

to Andino de suas nascentes, geologicamente mais recente e relevo mais

. acentuado, apresentou as maiores taxas no transporte de Ca e Mg, para os

periodos de cheia e seca, em comparacao com os rios do interior do Estado
de Rondonia. Com relacoes aos comportamentos de Na e K, esses foram infe

riores durante a cheia e superiores durante a seca.

5.6.2. Excursoes Fluviais
5.6.2.1. Caracteristicas Quimicas

As excursoes fluviais foram realizadas pelo rio Madeira,
no trecho Porto Velho-Urucurituba (proximo a foz), nos periodos de abril
de 1984 e janeiro de 1985, ambos com aguas altas, correspondentemente a

onda de cheia e ao nivel ascendente das aguas.

Pode ser observado na Tabela 22, as areas das bacias de

drenagem das estacoes do rio Madeira e seus principais tributarios, amos



Tabela 22 - Areas das bacias de drenagem das estacoes
amostradas durante as excursoes fluviais
realizadas em abril de 1984 e‘janeiro“de

1985, com as respectivas vazoes.

oo L T

C VATAD (s3/s)
RIO AREA -
NADEIRA  (K2)  Abril({1984)Janeiro(198

- - opsr

P.VELHO 934300 41700 20900
HUMAITA 1046000 46400 27900
FATINA 1100000 47500 29100
MANICORE 1122422 48400 33300
AMERICA 1279300 39600 33529
V.ALEGRE 1280943 33100 42181
URUCURITUBA 1360000 38100 43804

TRIBUTARIO
R.JAMARI 30430 900 1100
R.JIPARANA 60350 1700 2700

R+ ARTPUANA 138853 8500 7800
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trados durante as excursoes fluviais, com os respectivos valores de va

Z3ao.

A Tabela 23, apresenta os resultados analiticos das prin
cipais especies quimicas para as estégEes amostradas. Pode ser verifica
do que as distribuicoes espaciais das especies quimicas dissolvidas,no ca
nal principal do rio Madeira, foram de uma forma geral, constantes para
os dois perjodos de amostragens, excetuando-se o Ca, que sofreu diminui
cao da concentracao proximo a foz. Tal constancia justificou uma contri

buicao nao significativa dos tributarios para o canal principal.

5.6.2.2. Transporte de Nutrientes

A Tabela 24, apresenta os resultados do transporte de nu
trientes para as estacoes do rio Madeira e de seus principais tributarios,
durante as excursoes fluviais de abril de 1984 e janeiro de 1985. Os re
sultados mostraram para o Ca e Na, as maiores taxas. A ordem decrescente
no transporte de nutrientes foi Ca >Na >Mg >K, para os dois perdeos de
amostragens, podendo ser observados nas Figuras 32 e 33. Um gradiente ne
gativo)no sentido da foz, foi observado no comportamento do_Ca, 0 mesmo
nao ocorrendo para os demais nutrientes. Com o auxilio deés& figuras, ve

rificou-se qde o aporte de nutrientes foi superior para - o periodo de

cheia, em comparacao com o periodo de elevacao do nivel da agua do rio.
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Tabela 23 - Resultados analiticos das principais especies quimicas
para as estacoes amostradas durante as excursoes flu
viais de abril de 1984 e janeiro de 1985.

ESPECIES QUIMICAS (ng/1)

RID MADEIRA-

- Ca Mo K Na Cl 8i Fe
Rbril (1984)
P.VELHQ 6,36 2,23 1,6 2,50 1,06 13,92 0,50
HUMAITA 9,65 2,01 1, 3,38 1,97 12,43 0,38
FATIMA 5,68 2,01 1, 3,47 1,97 14,60 0,45
MANICORE 3,18 1,84 1,4 2,41 0,93 11,83 0,30
AMERICA 5,39 1,92 1,4 3,12 0,10 9,92 0,48
V. ALEGRE 4,53 1,64 1,4 2,42 3,89 . 10,86 0,31
URUCURITUBA 4,89 1,69 1,4 2,83 1,48 12,36 0,44
R.JAMART 0,73 0,27 0,99 1,25 0,60 13,92 0,49
R.JIPARANAR 1,67 0,80 1,37 1,25 0,63 11,31 0,37
R.ARIPUANA 0,75 0,34 0,99 3,02 1,97 13,29 0,32
Janeiro(1985)
P VELHD, 9,06 3,45 1,45 2,560 0,65 13,42 0,35
- HUMAITR 4,97 2,44 1,86 2,44 0,65 13,42 0,26
FATIMA | 7,13 2,51 1,44 2,43 0,69 12,28 0,25
HANICORE 6,75 2,46 1,27 2,31 0,61 9,70 0,26
AMERICA b,4b 2,30 1,26 2,34 0,64 12,19 - 0,25
V., ALEGRE 59,39 1,93 1,20 2,28 0,69 12,47 0,22
URUCURITUBA 5,41 1,97 1,19 2,16 0,74 12,58 0,28
R.JAMART 0,77 0,28 1,15 0,81 0,10 12,00 0,41
R.JIPARANA 1,67 0,78 1,69 1,2 0,33 12,67 0,33

R.ARIPUANE 0,75 0,98 0,98 0,83 0,35 15,74 0,33



Tabela 24 - Resultados do transporte de nutrientes para as

O A 4 T3 O AT 6 3 0 D g 3t O 5 2 3 o R T 000 R D a5

RIO MADEIRA

estacoes amostradas durante as

excursoes flu

viais de abril de 1984 e janeiro de 1985.

Ca Mg K Na Cl Fe
Abril(1984)
P.VELHD 24,11 8,45 6,14 9,48 4,02 1,90
HUMAITA 21,34 7,59 6,12 12,77 7,44 1,44
FATIMA 21,20 7,50 5,89 12,94 7,33 1,68
MANICORE 19,30 6,86 9,29 8,98 3,46 1,88
AMERICA 20,24 7,21 5,59 11,7 0,38 1,80
V. ALEGRE 16,22 53,95 5,03 8,67 13,79 1,83
URUCURITUBA 17,30 6,20 5,50 10,52 6,20 1,62
R.JAMART 1,87 0,69 2,33 3,19 1,53 1,25
R.JIPARANA 4,06 1,95 3,33 3,04 1,58 0,90
R.ARIPUANR 4,15 1,88 9,48 16,72 10,91 1,77
Janeiro(1983)

P+ VELHD 17,21 6,55 3,13 4,94 1.23 0,66
HUMAITA 15,83 9,54 3,32 9,94 1.48 0,60
FATIMA 16,30 3,73 3,29 3,60 1.58 0,57
MANICORE 17,30 6,31 3,28 9,92 1.56 0,67
AMERICA 14,63 3,21 2,85 5,30 1,43 0,57
V. ALEGRE 15,34 9,49 3,41 6,49 1,96 0,63
URUCURITUBA 15,035 5,48 3,31 6,01 2,06 0,78
R.JAMARI , 2,40 0,87 3,99 2,33 .31 1,28
R.JIPARANA 6,46 3,02 6,53 4,48 .28 2,05
R.ARIPUANA 3,54 4,76 4,78 4,03 . 1,60
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Figura 32 - Variacao espacial no transporte de Calcio, Magnesio,
Potassio e Sodio, para o canal principal do rio Ma
deira, desde Porto Velho ate Urucurituba, em abril
de 1984. | |
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Figura 33 - Variacao espacial no transporte de Calcio, Magnésio,
Potassio e Sodio, para o canal principal do rio Ma
deira desde Porto Velho ate Urucurituba, em janeiro
de 1986.
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6. CONCLUSOES

Atraves da analise critica dos resultados obtidos, con

cluiu-se que:

a) Os tempos meédios de residencia da agua da chuva estima
dos para as bacias de drenagem dos rios Madeira (Humaita), Jiparana (Taba
jara) e Jamari (Foz), foram aproximadamente iguais e considerados em tor

no de 2 meses;

b) Durante a estacao seca (meses de maio a setembro) 0S
valores isotopicos de &%H e 6'%0 apresentaram-se com valores mais
positivos em comparacao com a estacao chuvosa (meses de dezembro a abril),

efeito conhecido como "amount effect” ou efeito de quantidade;

c) A regressao linear simples obtida entre os valores de
8%H e 6'%0, para as aguas do rio Madeira e seus principais  tributarios,

8%H

il

8,3 6'%0 + 12,9, mostrou-se bem proxima a "Reta Metedrica Mundial',

§%H

8580 +10, sendo verificado dessa forma a nao existencia de perdas

de agua por evaporacao direta;
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d) A variagao espacial de §'°0, analisada em relagdo ao ca

nal principa] do rio Madeira,apresentou um gradiente isotopico baixo,
“igual a 0,038%/00 §180.100.km™! e semelhantes para os dois perfodos de

amos tragens;

e) As variacgoes sazonais ﬁb transporte dos sedimentos em
suspensao, para o canal principal do rio Madeira, foram fe]acionadas com
a inclinacdo media da onda de cheia. As inclinacoes menores que a media
causaram um decréscimo de sedimentos em suspensao a jusante, em virtude
do armazenamento no leito do rio, ao passo que, inclinagoes superiores a
media, acarretaram no aumento dos sedimentos transportados, devido a remo

bilizacao dos sedimentos armazenados;

- f) Como conseqgliencia dfreta do Ttem anterior,obteve-se pa
ra o canal principal, uma maior descarga dos sedimentos em suspensao, no
perfodo de janeiro de 1986 (2,85 milhoes de toneladas por dia), em compa
racao com o periodo de abril de 1984 (1,85 mithoes de toneladas por dia),
devido as difefengas no nivel das aguas. Configurou-se, dessa forma, um
maior transporte de sedimentos em suspensdo durante o estagio de subida

das aguas do que no periodo de cheia;

g) Um padrao semelhante ao do canal principal, no transpor
te dos sedimentos em suspensao, ocorreu para os rios do interior do Esta
do de Rondonia. O0s rios Comemoracao e Jiparané, ambos pertencentes a ba
cia do rio Jiparana, apresentaram as maiores taxas de perda de sedimentos,

cerca de 3,7 e 2,4 kg.d™'.km™2, para o periodo de outubro/novembro de
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1984 e 2,0 e 1,1 kg.d”'.km™2, no periodo de agosto/setembro de 1985, res

pectivamente;

h) A evapotranspiracao potencial estimada para o Estado de
Rondonia,usando o equacionamento de Fenman, modificado para condicoes de
f]oresta tropical, apresentou um valor medio de 1.420 mm.a”! ou
3,89 mm.d™!, valor esse muito proximo ao obtido através do balango hidri
co regional, cuja evapotranspiracao real foi de 1.338 mm.a"! ou

3,67 mm.d™?};

i) As diferencas obtidas entre as evapotranspiragoes reais
estimadas,para as bacias dos rios Jiparana e Jamari, com medias de
1.471,2 im.a~" ou 4,03 mm.d™ e 1.259,1 mm.a”} ou 3,45 mm.d", respectiva
mente, sugerem padroes de variacoes sazonais distintos, embora um desmata
mento mais intensivo ocorra na bacia do Jiparana em comparacao com a do
Jamari, devido @ curta serie dos dados ana]isédos; pouco pode ser associa

do a tal efeito;

J).0 rio Madeira apresentou-se rico em especies ionicas
dissolvidas, devido o posicionamento das suas nascentes em regido andina,
carreando maior quantidade de material solido dissolvido, enquanto que os

_rios do interior do Estado de Rondonia mostraram-se relativamente pobres;

1) De uma maneira geral, dos rios do interior do Estado de
Rondonia, somente o Jaru e o Jiparana apresentaram concentracoes de 7ons

dissolvidos acima do esperado. Tal ocorrencia, associada a geologia
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predominante dessas bacias, apresentando 1itologia com alto grau de intem
perizacdo, estd aliada as maiores taxas de desmatamento do Estado. O mes
mo padrao de comportamento foi observado no transporte dos nutrientes Ca,

Mg; Na e K, apenas com a inclusao do-rio Jamari;

m) Na variagao espacial do transporte de nutrientes no ca
nal principal do rio Madeira, observou-se a ordem decrescente
Ca>Na>Mg>K, com gradiente negativo no sentido da foz para o Ca,0 mes

mo nao acontecendo com os demais nutrientes;

n) Finalmente, pode ser concluido que, de acordo com as
metodologias empregadas e analise criteriosa dos dados obtidos, ate en
tao ineditos para a regiao, foi possivel caracterizar biogeoquimicamente
os principais rios do Estado de Rondonia. Alguns dos parametros analisa
dos, ja permitem verificar influencias antropogénicas na regiao, porem
com algumas restrigoes. Deve ser levado em conta que, o pre
sente trabalho marca o inicio das atividades de pesquisa na regiao e ser
vira de base para o planejamento de outras pesquisas mais localizadas,
possivelmente ao nivel de microbacias, tornando possivel dessa forma acom

panhar o desenvolvimento da regiao, com o suporte cientifico necessario

para manter sob controle o equilibrio dinamico do ecossistema.
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