UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA _
CAMPUS DE JI-PARANA D =¥\
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL sttt et s
UNIR
JOAQUIM PEDRO MACHADO DE ASSIS

CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA E ELEMENTOS-TRACOS NA RESERVA
BIOLOGICA DO JARU (RO)

Ji-Parana, RO.

2019



JOAQUIM PEDRO MACHADO DE ASSIS

CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA E ELEMENTOS-TRACOS NA RESERVA
BIOLOGICA DO JARU (RO)

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado
ao Departamento de Engenharia Ambiental,
Fundagdo Universidade Federal de Rondonia,
Campus de Ji-Parand, como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Orientadora: Profa. Dra. Elisabete Lourdes do Nascimento

Ji-Parani, RO.

2019



Dados Intermacionais de Catalogacgio na Publicagao
Fundacao Universidade Federal de Ronddnia
Gerada automaticamente mediante informagdes fornecidas pelo(a) autor(a)

AB4Be  Assis, Joaguim Pedro Machado de Assis.

Caracterizacdo limnoldgica e elementos-tragos na Reserva Bioldgica do
Jaru (RO} / Joaguim Pedro Machado de Assis Assis. -- Ji-Parana, RO, 2019.

52 f.
Orientador({a): Prof.® Dra. Elisabete Lourdes do Nascimento

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) -
Fundacgio Universidade Federal de Ronddnia

1.Elementos-trago. 2 Nutrientes. 3.Qualidade da agua. |. Nascimento,
Elisabete Lourdes do. Il. Thtulo.

CDU 556.55

Bibliotecario(a) Alex Almeida CRE 11.853



-

SERVICO PUBLICO FEDERAL

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA
DEFPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL
<< — CAMPUS DE JI-PARANA )/\\
2o SGHOD=EAN
A4 "

UNIR

ATA DA SESSAO DE APRESENTACAO E DEFESA DO TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

An 1n-Nn hn-—nn An rl in N2 (n-in\ An An Ao slha da "h’\‘lO ranliz nditdein Ao
ERL VS A WS \

Lv.vwv ] U mvu uw Jdll.lu M“!(QU“_L‘IU uu ll“lll“ﬂ““‘(’\iii“ ALV
prédio administrativo da UNIR, campus J 1—Parana, a sessdo de apresenta(;ao e defesa do trabalho de
conclusdo de curso intitulado mﬂm% a gg g i ; b el
Gioge> wa, TRememnsa, \2‘2‘;&:90‘% oo e gcu(,u.- QﬂO )

>

Q?fﬂ(‘ﬂ?\fqﬁﬁ Yl}ﬂll\ ﬂf“lf‘ﬂmif"] II\')ﬂll'l'm ‘.Dp("rn Rdﬂf‘l’\ﬁf‘f\ AQ A “‘71.“ h t"'ll’!ﬂ;l’\ﬂ Fﬁ" !'l Il f!')l;n

bampbgz o pelos docentes Prof. Dr. Wanderley Rodrigues Bastos da Fundaqao
Universidade Federal de Rondo6nia-UNIR, Prof. MSc. Marcos Leandro Alves Nunes e Prof*. Dra.
Elisabete Lourdes Nascimento, do Departamento de Engenharia Ambiental, da Funda(;ﬁo
Universidade Federal de Rondonia - UNIR, Campus de Ji-Parana, com nota (¢ como
I'CqultO parc1al para obtengdo do titulo de BACHARELADO EM ENGENHARIA AMBIE\ITAL €

em sna forma atnal, como ressalvas para correcdes a serem feitas pelo
aluno antes de submeter a versdo definitiva para o fechamento da nota na disciplina: Trabalho de
Conclusdo de Curso.

Ji-Parana, 08 de julho de 2019.

Ciamacade pela Banca Examinadora constituida pelos seguintes professores:
1

ORIENTADPOR: Prof*. Dra. Elisabete Lourdes Nascimento

Ass: COvwelOntr  do. Vartivm erfe-
Aprovado & )Renrovado ( )

AVALIADQR 1: Prof, Dd \’(ajderﬁr/lg(;dli_gues Bastos
Amge Ly b .\ / ; :
Aprovado %Repr/o‘ado () /

ASTAT TATMRAIE B D& R AC 2T e Al BT omne e
Y CAERIAEINF NN e L LUL. IVLOG, iVld.lWa LACAHGIU MUV (NUies

582 Moncet Avamdhe  Odnth “NuneA
Aprovado ( XJReprovado ( )

Reaberta a sessdo publica a orientadora proclamou os resultados e encerrou a sessdo, da qual foi

| P mmanossdo obo s o
1(&‘1“\1“- ‘J- }Jl\ad\'llh\d um, &i“‘.ﬁ Yu..l l.l\ll l.l,ul.[,l “L’Jll]“‘m

Elowelsls & Dodciwm el

Campus UNIR Ji-Parana, Rua Rio Amazonas, 351 — Fone: 0xx.69.3421.3595
CEP. 78.960-000. Ji-Parana - Rondénia




AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha orientadora Prof®. Dr®. Elisabete Louders do Nascimento pela orientacdo e

paciéncia que permitiram a realizacdo deste trabalho;
A minha familia, em especial a minha mae e ao meu pai,

A toda equipe do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer em especial

para Cristina, Adrieli, Cassio, Walkimar e o Wanderley pelo apoio com as andlises.

Agradeco a UNIR pela a oportunidade de estudo e a todos os professores pelos conhecimentos
transmitidos, que tanto contribuiram para a minha formagdo académica; Aos meus amigos,

companheiros ao longo do curso;

Agradeco a REBIO Jaru e ao ICMBio, sobretudo o Joao Paulo pela ajuda nas coletas e o

LABLIM pela oportunidade de pesquisa.



RESUMO

Com o intuito de preservar os recursos naturais frente as atividades antrépicas no
Brasil, teve-se a criacdo de unidades de conservacdo. A Reserva Bioldgica do Jaru é um
exemplo de unidade de conservacdo de protecdo integral, cujo funcdo € preservar a
biodiversidade e demais atributos naturais. Devido isso, para verificar quais as possiveis
alteracdoes que a REBIO Jaru vem sofrendo, o objetivo geral do trabalho foi de avaliar as
caracteristicas limnoldgicas e as concentra¢des de metais pesados (Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, V e Zn) em amostras de dgua, sedimento e solo. Foram
escolhidos 9 pontos distribuidos ao longo da REBIO Jaru, sendo eles: Igarapé Azul (IA); Rio
Jaru (RJ); Rio Anari (RA); Rio rio Machado (RT1 e RT2); rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e o
igarapé Grande (IG). Sobre o oxigénio dissolvido, 33% dos pontos analisados possuem
caracteristicas de rios de classe 1, ficaram fora do estabelecido pela legisla¢dao, enquanto que
os pontos de classe 2, foram somente 13%. A condutividade elétrica apresentou seus maiores
valores em out/2017 (60,6 uS/cm no RJ), e os menores valores foram de 5,3 uS/cm em jun/17
e out/17 no RT. O potencial hidrogenidnico, ndo demonstrou grandes variacdes sazonais,
variando entre 5,09 a 8,4, mas apresentou diferenca significativa. As quatros coletas analisadas
apresentaram valores de temperatura entre 21,8-31,4 °C. Os maiores valores de amo6nia foram
encontrados em jun/17, enquanto que em out/17 apresentou todos os valores menores que 0,005
mg/L., os maiores valores em jun/17 provavelmente se deram devido ao aumento do pH, que
também teve sua alta na mesma coleta. Os maiores valores de nitrito se deram em fev/18. Em
relacdo a clorofila todos os pontos analisados ficaram abaixo do valor de 0,005 ug/L. Os
maiores valores de fésforo total foram encontrados no fundo. Fora os 5 metais citados a seguir
os demais ficaram muito abaixo do que preconiza a legislacdo, zinco, cobre, cromo, manganés
e aluminio. Em relacdo ao zinco, as médias dos valores no solo e sedimento 2,87 (mar¢o/2017
no RN2) a 22,24 (outubro/2017 no RM1) e 9,18 (junho/2017 no RT3) a 24,21 (fevereiro/2018
no RM1). Dos valores encontrados para zinco na dgua somente em fevereiro/2018 ficou acima
do limite estabelecido na CONAMA 357/05. Em relagdo ao Manganés (Mn) as médias do solo
e sedimento ndo foram estabelecidos pelas agéncias ambientais concentracdo maxima permitida
nem valores de referéncia. Em relacdo aos valores de Mn na 4gua, todos ficaram dentro do
estabelecido pela legislagdo. O cromo foi o Gnico metal estudado em que nao houve diferenca
significativa entre o solo e o sedimento e os valores na dgua foram maiores em out/2017,
podendo significar que nos periodos imidos, houve a dilui¢do do metal na 4gua. A REBIO Jaru
demonstrou a importancia de dreas protegidas para evitar as transformagdes ocasionadas das
acoOes antrdpicas, contribuindo assim, para mitigar ao maximo os futuros impactos ambientais,
prevenindo possiveis riscos a saide humana através da contamina¢do da 4gua para consumo,
entre outros.
Palavras-chave: Elementos traco, CONAMA, Qualidade da agua.



ABSTRACT

In order to preserve natural resources against anthropic activities, the creation of
conservation units was carried out. The Jaru Biological Reserve is an example of an integral
protection conservation unit whose function is to preserve biodiversity and other natural
attributes. In order to verify the possible alterations that the REBIO Jaru has undergone, the
general objective of the work was to evaluate the limnological characteristics and the
concentrations of heavy metals, among them: Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni,
Pb, Sb, Sn, Sr, V and Zn in water, sediment and soil samples in the REBIO Jaru Integral
Protection Unit and compare the results with Resolutions CONAMA 357/2005, CONAMA
420/2011 and other bibliographies. Four collections were made, being: sea / 2017, jun / 2017,
out/ 17 and fev / 18. In order to perform a sampling that best represents the area of the reserve,
9 points were selected along the REBIO Jaru, being: Igarapé Azul (IA); Rio Jaru (RJ); Rio
Anari (RA); Rio Machado (RT1 and RT2); (RT1, RT2 and RT3) and the Grande igarapé (1G).
About dissolved oxygen, 33% of the analyzed points classified as class 1, were outside the
established by the legislation, whereas the points of class 2, were only 13%. The electrical
conductivity presented its highest values in out / 2017 (60.6 uS / cm in RJ), and the lowest
values were 5.3 uS / cm in jun/ 17 and out / 17 in RT. The hydrogenation potential did not
show large seasonal variations, ranging from 5.09 to 8.4, but showed a significant difference.
The four analyzed samples presented temperature values between 21.8-31.4 ° C. The highest
values of ammonia were found in June / 17, while in out / 17 all values were lower than 0.005
mg / L, the highest values in June / 17 probably occurred due to the increase in pH, which also
had a high in the same collection. The highest values of nitrite occurred in fev / 18, which
corresponds to the lower values of ammonia, showing an intense nitrification process in this
period. The nitrate values found were higher in June / 17 and the lowest in March / 2017. In
relation to chlorophyll all analyzed points were below the value of 0.005 ug / L. The highest
values of total phosphorus were found at the bottom when compared to the surface and all
analyzes of orthophosphate in this study presented values lower than 0.005mg / L. Apart from
the 5 metals mentioned below, the others were far below what the legislation recommends,
making this work focus on zinc, copper, chromium, manganese and aluminum. In relation to
zinc, the mean values of soil and sediment values were 2.87 (March / 2017 in RN2) at 22.24
(October / 2017 in RM1) and 9.18 (June / 2017 in RT3) at 24.21 (February / 2018 in RM1).
The values found for zinc in water only in February / 2018 were above the limit established in
CONAMA 357/05. In relation to the Manganese (Mn), the soil and sediment averages were not
established by the environmental agencies maximum permissible concentration nor reference
values. Regarding the Mn values in the water, all were within the established by the legislation.
Chromium was the only metal studied in which there was no significant difference between soil
and sediment and water values were higher in Oct / 2017, which may mean that in the wet
periods, there was dilution of metal in water. REBIO Jaru demonstrated the importance of
protected areas to avoid the transformations caused by human actions, thus helping to minimize
future environmental impacts, preventing possible risks to human health through contamination
of water for consumption, among others.

Key Words: Elements trace, CONAMA, Water quality.
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INTRODUCAO

O mundo enfrenta um cendrio em que prevalece a exploragdo predatéria de recursos
naturais de importante interesse estratégico, que mantém e impulsionam uma economia
globalizada. Contudo, é perceptivel que a permanéncia dessa matriz econdmica tem causado
inimeros problemas ambientais ao longo dos anos, danos esses que poderdo refletir nos
alicerces da mesma.

Um dos maiores problemas ambientais enfrentados é em relacdo aos recursos hidricos
que vem sofrendo ao longo das décadas com impactos das atividades antropogénicas. O que
traz preocupacgdes pois essas alteracdes prevalecem em escalas locais, com repercussao global
(HUGHES et al., 2014).

Como uma forma de proteger os recursos naturais em meio as pressdes antropogénicas,
teve-se a criacdo das unidades de conservacdo, que se intensificou no Brasil a partir da
implementagao do Sistema Nacional de Conservagao da Natureza (SNUC), com a promulgacado
da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000.

De acordo com o SNUC (2000), as unidades de conservagdo sdo divididas em duas
categorias, Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso Sustentdvel. As Unidades de
Protecdo Integral t€ém como funcdo preservar os ecossistemas naturais, a biota e demais
atributos naturais do ambiente, assim como realizar pesquisas cientificas e promover educacao
ambiental. Nao tao distante, as Unidades de Uso Sustentavel compatibilizam a conservacao da
natureza com o uso sustentdvel de parcela dos seus recursos naturais.

A REBIO Jaru € um exemplo de unidade de conservagdo de protecdo integral que tem
como fungdo a preservacao da biodiversidade e demais atributos naturais. Criadaem 11 de julho
de 1979, tem um histérico recheado de conflitos, tanto que de acordo com o Plano de Manejo
da Rebio Jaru de 2010, proéximo as nascentes e de alguns corpos hidricos pertencentes a bacia
e seu entorno, ha relatos de atividades antrdpicas, tais como a presenca de serrarias, atividade
agropecudria e de garimpos clandestinos, que podem indicar impactos ambientais negativos.

Acredita-se que a dindmica limnolégica dos corpos hidricos da REBIO Jaru seja
condizente com a dindmica de um rio ndo impactado, em especial o Rio Taruma que tem sua
formacao no interior da Reserva. Contudo, devido as grandes pressdes antrépicas por meio de
atividades econdmicas desenvolvidas no entorno, é possivel que haja a presenca de metais
pesados em amostras de dgua, sedimento e no solo.

Deste modo, a execu¢do de programas de monitoramento a fim de conhecer a

qualidade da dgua para determinar quais as possiveis interferéncias que a mesma vem sofrendo
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¢ uma das alternativas para a execucdo de acOes intervencionistas e de gerenciamento para a
manutengdo quali-quantitativa dos recursos hidricos (BEZZERA, 2014).

Desta forma, o objetivo geral do trabalho foi avaliar as caracteristicas limnoldgicas e
as concentracdes de metais pesados na Unidade de Protecdo Integral REBIO Jaru, e para atingir
este objetivo, delineou-se os seguintes objetivos especificos:

a) Coletar amostras de dgua, sedimento e solo ao longo de um periodo hidrolégico;

b) Determinar os valores de transparéncia da 4gua, profundidade, temperatura,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH da dgua;

¢) Realizar andlise de nutrientes totais e dissolvidos, e clorofila a;

d) Analisar a concentragdo dos metais pesados Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, V, Zn em amostras de dgua, sedimento e solo;

Comparar os resultados com as Resolu¢cdes CONAMA 357/2005 e CONAMA 420/2011.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 IMPORTANCIA DAS UNIDADE DE CONSERVACAO

A fauna e a flora em conjunto com ambientes aquiticos e terrestres possuem um
delicado equilibrio que proporciona manutencao da qualidade do recursos naturais, com isso,
humanidade reconheceu, ao longo de sua historia, a necessidade de proteger dreas com atributos
naturais especiais. O governo brasileiro protege as dreas naturais por meio de Unidades de
Conservacao (UC), uma estratégia eficaz para a manutengdo dos recursos naturais em longo

prazo.
As Unidades de Conservagdo (UC) sdo espagos territoriais, incluindo seus recursos
ambientais, com caracteristicas naturais relevantes, que tém a fungdo de assegurar a
representatividade de amostras significativas e ecologicamente vidveis das diferentes
populagées, habitats e ecossistemas do territorio nacional e das dguas jurisdicionais,

preservando o patrimdnio biologico existente (MMA, 2019).

As UCs possuem também o papel de assegurar as populagdes tradicionais o uso
sustentdvel das matrizes terrestres e aqudticas em seu territrio e ainda propiciam as
comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades de baixo impacto, obedecendo
normas e regras especiais. Sdo legalmente criadas pelos governos federal, estaduais e
municipais, apos a realizag¢ao de estudos técnicos dos espagos propostos e, quando necessario,
consulta a populagdo (MMA, 2019).

A lei responsavel por regulamentar e coordenar quais atividades sdo permitidas em uma
UC € a lei do Sistema Nacional de Conservacdo da Natureza (SNUC), com a promulgacdo da
Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000. A Lei do SNUC representou grandes avancos a criacdo e
gestdao das UC nas esferas de governo, pois ele possibilita uma visdo de conjunto das dreas
naturais a serem preservadas (WWF, 2019).

As UCs sdo divididas em dois grupos: As de uso sustentdvel que tem o objetivo de
compatibilizar a conserva¢do da natureza com o uso sustentdvel de parcela dos seus recursos
naturais, e as de protecao integral que visam preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso
indireto dos seus recursos naturais, com exce¢do dos casos previstos na Lei. (BRASIL, 2000).

A drea de estudo deste referido trabalho ird contemplar o tipo Reserva Bioldgica
(REBIO), que tem o objetivo de preservar a biota e demais atributos naturais, sem interferéncia
humana direta ou modificagdes ambientais, permitindo o uso para pesquisas cientificas,

visitagdo publica com objetivos educacionais.
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A Reserva Bioldgica do Jaru foi criada pelo Decreto n° 51.024, de 25 de Julho de 1961,
como Reserva Florestal do Jaru, subordinada ao Servigo Florestal do Ministério da Agricultura,
inicialmente com a drea aproximada de 679.600 ha, de acordo com o Plano de Manejo da
REBIO (2010).

Em 1979 foi transformada em Reserva Bioldgica do Jaru, pelo Decreto n° 83.716, com
area de 268.150 ha, subordinada ao Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF,
Autarquia Federal vinculada ao Ministério da Agricultura. O Decreto sem nimero de 2 de maio
de 2006, ampliou a 4drea em aproximadamente 60.000 ha, anexando o chamado TD Bela Vista,

area de grande importancia estratégica para a unidade, ficando com sua drea atual de 353.163

ha (PLANO DE MANEJO, 2010).

1.2 IMPORTANCIA DAS UCS NA MANUTENCAO DA QUALIDADE DA AGUA

Acredita-se que o percentual de dgua doce que o Brasil possui € entre 12 a 15% da
disponibilidade do planeta. Entretanto a distribui¢ao natural desse recurso ndo é equilibrada,
estando cerca de 80% da quantidade de dgua disponivel na regido Norte do pais (ANA, 2019),
sendo a regido amazoOnica, sozinha, responsavel por quase um quinto das reservas mundiais

(MARGULIS, 2003).

Contudo os corpos d’dgua sao utilizados para diversos fins, como irrigacao de lavouras,
abastecimento de dgua, lazer e despejo de dguas residuais, podendo causar eutrofiza¢do, uma
das principais modificagdes provocadas pelo homem, geralmente pelo aporte excessivo de
nutrientes nos ambientes aquaticos (MACEDO, 2018).

Com o objetivo de proteger os recursos naturais, a Lei n® 9.985/2000, que instituiu
SNUC, estabelecendo critérios e normas para a criacdo, implantac@o e gestdo das unidades de
conservagao, que inclui no seu territrio as dguas jurisdicionais.

Nos termos do art. 2° da citada Lei, entende-se por:

“I — unidade de conservagdo: espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
dguas jurisdicionais, com caracteristicas relevantes, legalmente instituido pelo Poder
Piiblico, com objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de

administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo.

As unidades de conservacdo realizam ainda, outras diversas funcdes onde seus
beneficios sdo usufruidos. Sdo elencados alguns, como: o desenvolvimento de fiarmacos e

cosmésticos, possibilitados em muitos casos, pela utilizacdo de espécies protegidas; parte
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considerdvel da qualidade e quantidade de d4gua doce que formam os grandes reservatdrios de
usinas hidrelétricas, provendo energia aos pequenos e grandes centros urbanos, €; a promog¢ao
do turismo, através de protecdo e preservacao de ricas paisagens (MEDEIROS et al., 2011).

H4 muitos estudos que demonstram que as dreas de preservacdo ajudam a conter o
desmatamento, conservacao das espécies e a melhoria da qualidade da 4gua (BURNER et al.,
2001; AGOSTINHO ET AL., 2005 e ABELL et al., 2007).

Por isso se faz importante 0 monitoramento e a manutengao da qualidade dos corpos
d’4gua, pois sdo de vital importdncia em virtude de seu papel fundamental tanto para o
abastecimento dos ecossistemas naturais, quanto artificiais como a piscicultura (LOURENCO
et al, 1999). E necessério entender a dindmica limonolégica de um ambiente, haja visto que a
medida que os parametros fisico-quimicos e biolégicos da dgua sdo alterados, como na entrada
de nutrientes em um corpo hidrico, pode ocorrer a eutrofizacao e demais alteracdes no sistema

aquético (TUNDISI, 2000).
1.3 QUALIDADE DE AGUA

A dgua contém diversos constituintes, que provém do proprio ambiente natural ou por
introducdo a partir de atividades humanas. Para caracterizar a qualidade da dgua, sao utilizados
diversos parametros que representam suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Tais
parametros sdo considerados indicadores de qualidade, auxiliando nas andlises quali-
quantitativas, que determinam valores estabelecidos por normas e resolugdes, a exemplo, a
Resolugdo CONAMA 357/05.

Conforme citado por Bilich (2007), os conceitos de qualidade da dgua e polui¢do estao
interligados. Porém a qualidade da 4dgua demonstra variacio em sua composi¢do, quando
afetada por fendmenos naturais ou atividades antropogénicas. A contaminagdo, entretanto,
decorre de uma mudanca na qualidade fisica, quimica, radiolégica, ou bioldgica da agua,
causada principalmente por atividades antrépicas, que podem prejudicar o respectivo recurso
hidrico (BILICH, 2007).

De acordo com Farias (2007), as maiores e mais significantes agentes de
contaminac¢do, ocorrem por emissdes diretas e indiretas de matéria organica, escoamento
superficial da 4gua em dreas de ocupagao urbana e rural, e pelo processo de lixiviagdo do solo.

A determinagdo de parametros de avaliacdo e o acompanhamento da qualidade das

dguas servem para fornecer elementos de comparacdo e monitoramento das melhorias que



15

devem ser implantadas para a recuperacdo da bacia que estd sendo avaliada (GLORIA et al,
2017).

Goulart (2003) e Callisto (2005), relatam que a avaliagdo de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos tem sido realizada através da medic¢ao de alteragdes nas concentracoes
de varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas fazendo com que este sistema de monitoramento,
juntamente com a avaliacdo de varidveis microbioldgicas (coliformes totais e fecais), contribua
como ferramenta fundamental na classifica¢do e enquadramento de rios e cérregos em classes
de qualidade de dgua e padrdes de potabilidade e balneabilidade.

Portanto a avaliagdo da qualidade das d4guas numa bacia hidrogréfica é de fundamental
importancia para assegurar o gerenciamento dos recursos hidricos, de forma sustentavel que

garanta os seus usos multiplos.
1.3.1 Parametros qualidade da agua

De acordo com Libanio (2005), os parametros fisicos, em quantidades anormais na
dgua, podem causar a sua repugnancia pelos consumidores. O autor afirma ainda, que
componentes quimicos na dgua podem oferecer risco a saude da populagdo, e a possibilidade
de perecimento dos espécimes da fauna aqudtica existentes e provoca a mortandade de animais
ou a destruicao significativa da flora (NETO et al., 2007).

Entre as varidveis limnologias fisicas, quimicas e bioldgicas utilizadas na avaliacdo da
qualidade da 4gua na pesquisa, pode-se citar a temperatura, condutividade elétrica, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, amonia, nitrato, nitrito, nitrogénio total, fésforo
dissolvido (ortofosfato) e fosforo total, metais pesados, coliformes totais e fecais, e clorofila a.
Sendo estes os parametro indicadores da qualidade da 4gua e constituem impurezas quando

alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso (ANA, 2019).
1.3.1.1 Parametros fisico-quimicos

1.3.1.1.1 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquatico, sendo que uma série
de varidveis fisico-quimicas sdo dependentes da temperatura. Alguns fatores como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade da lamina d’4agua
influenciam na temperatura (CETESB, 2009).

De acordo com Esteves (2014), a temperatura da d4gua também pode influenciar no

retardamento ou aceleracdo da atividade bioldgica e na absorcao de oxigénio no meio aquético.
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Para Azevedo (1999), a diferenca de temperatura em determinadas dreas de uma bacia
hidrografica ocorre devido o desmatamento de suas margens.

A manutencao da vegetacao ciliar € a maneira mais efetiva de prevenir o aumento da
temperatura das 4guas, uma vez que a mesma mantém a aeragao do ambiente deixando o recurso
hidrico com temperaturas mais estaveis (SWIFT et al., 1997).

Devido a temperatura apresentar valores que variam de acordo com a regido, nao é

estabelecido padroes de temperatura na resolugado CONAMA 357/2005.

1.3.1.1.2 Condutividade elétrica

A condutividade € uma expressdo numérica da capacidade de uma dgua conduzir a
corrente elétrica (ESTEVES, 1998). Dependendo das concentragdes idnicas e da temperatura
ela indica a quantidade de sais existentes na coluna d'dgua, fornecendo uma boa indicacao das
modificagdes na composi¢do mineral da dgua (CETESB, 2009). Tal capacidade de conduzir
corrente elétrica € realizada pela concentragdo de fons presentes, sendo por isso um indicador
da concentragdo i6nica (BRASIL, 2014).

Segundo RAMOS et al. (2009), quanto mais sélidos dissolvidos estiveram presentes
na 4gua, maior serd a condutividade. Em geral, niveis superiores a 100 puS/cm indicam

ambientes impactados. Assim altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da dgua.

1.3.1.1.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH expressa o grau de acidez ou alcalinidade da 4gua, sendo que os valores
inferiores a 7 (sete) indicam dguas cidas, e valores superiores a 7 (sete) indicam dguas alcalinas
(BENETTI; BIDONE, 1993).

O valor do pH influi na distribui¢do das formas livre e ionizada de diversos compostos
quimicos, além de contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e
de definir o potencial de toxicidade de varios elementos (MS, 2006).

De acordo com Esteves (1998), o excesso de matéria organica contribui para diminuir
o pH na dgua, devido a liberagao de gis carbonico e compostos organicos acidos. Von Sperling
(2005), ressalta que valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aquética.

Baixos valores de pH aceleram a decomposi¢do de materiais potencialmente téxicos,
jé altos valores, podem levar ao aumento da concentracdo de amonia (CETESB, 2009).

As alteracoes de pH podem ter origem natural (através de dissolucdo de rochas,

fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais), e para se adequada a
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manuten¢do da vida aqudtica, o pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9, conforme

resolucao a CONAMA 357/2005 (MS, 2006).

1.3.1.1.4 OD (Oxigénio dissolvido)

De acordo com Von Sperling (2018), os niveis de oxigénio dissolvido podem indicar
a capacidade de um corpo hidrico natural manter a vida aquética.

Quando ausente, permite a existéncia de organismos anaerdbicos que liberam
substancia que conferem odor, sabor e um aspecto indesejavel a dgua (LIBANEO, 2005)

Esteves (1998), relata que a introdugdo de oxigénio dissolvido em 4dguas naturais deve-
se de duas formas, uma depende das trocas gasosas com atmosfera e a outra é pelo processo
fotossintético das algas.

Para a manutencdo da sobrevivéncia e a reproducio dos organismos, a dgua precisa
apresentar concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 5 mg/L, variagdes entre 3 e 5
mg/L. podem afetar a reproducdo e inferiores a 3 mg/L podem comprometer a sobrevivéncia
dos organismos (ESTEVES, 2014).

Bezerra (2014), também relata que a importancia do oxigénio dissolvido ndo se
restringe apenas a manutencdo da vida dos organismos aerdbios, mas também como agente
oxidante da matéria organica presente nos corpos d’dgua, assim tal oxidagdo pode reduzir os
niveis de oxigénio dissolvido dentro do corpo hidrico.

As principais fontes de oxigénio para a 4gua sdo a atmosfera e a fotossintese. Por outro
lado, as perdas de oxigénio sdo causadas pelo consumo pela decomposi¢do da matéria orgénica
(oxidagdo), por perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aquéticos, nitrificacdo4 e
oxidacd@o quimica abidtica de substancias como fons metélicos. O esquema abaixa demonstra o

ciclo do oxigénio em meio aquatico (ESTEVES, 1998).
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Figura 1 - Balanco de oxigénio dissolvido nos sistemas aquéticos; os processos acelerados ou
aumentados pela descarga de materiais organicos sdo indicados por setas verdes (adaptado de
CONNELL, 1997).

1.3.1.1.5 Nitrogénio (Amonia, Nitrito, Nitrato)

Os compostos de nitrogénio na forma organica ou amoniacal referem-se a poluicao
recente, enquanto que o nitrito € nitrato, a poluicdo mais remota. Assim como ressalta Von
Sperling (2014), em um corpo d’4gua, a determinagdo da parcela predominante de nitrogénio
nas dguas naturais, pode fornecer informacdes sobre seu estagio de poluicao.

A amonia € a forma reduzida presente em condicdes anaerdbias, o nitrito € a fase
intermedidria e instdvel da oxidagdo da amonia, presente em ambientes anaerdbios e eutréficos
e o nitrato é a forma oxidada presente em condi¢des aerdbias e indicador de polui¢do remota
por matéria organica (ESTEVES, 1998; LIBANIO, 2005).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal e um importante parametro de classificacao
das dguas naturais e € normalmente utilizado na constitui¢ao de indices de qualidade das dguas
(CETESB, 2009). A amonia representa parte da matéria nitrogenada inorganica geralmente
presente em 4guas superficiais e residudrias (VON SPERLING, 2005).

O nitrito normalmente é encontrado em quantias diminutas nas d4guas superficiais, pois
o mesmo € instavel na presenca de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermedidria (IGAM,
2006).

Dentro do ciclo do nitrogénio, o nitrato € encontrado no ambiente aquético como
composto final da oxidacdo de materiais organicos, sendo a ultima fase do ciclo na biosfera

(MARQUES, 2011). Os nitratos sdo toxicos, € em excesso contribui para o desenvolvimento



19

da doenca conhecida como metahemoglobinemia infantil (sindrome do sangue azul), podendo

ser letal para criangas (ESTEVES, 1998).

1.3.1.1.6 Fosforo Total e Dissolvido

O fésforo constitui um dos principais nutrientes para processos bioldgicos, pois €
exigido em grandes quantidades pelas células, contudo, em concentragdes elevadas podem
contribuir para diversos problemas, a exemplo, o processo de eutrofizagao (BILICH, 2007).

Toda forma de fosforo presente em dguas naturais, encontra-se sob a forma de fosfato,

o qual estd presente sob diversas formas: fosfato particulado, fosfato organico dissolvido,
fosfato inorganico dissolvido ou ortofosfato, fosfato total dissolvido e fosfato total

A principal fonte natural do fésforo esté relacionada com as rochas e a decomposi¢ao
de organismos com caracteristicas diferentes em cada regido, e como fonte antropogénica, os
despejos industriais, domésticos, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes

(ESTEVES, 1998).

1.4 METAIS PESADOS

A éarea da REBIO Jaru pertence a bacia do médio rio Machado, afluente da margem
direita do rio Madeira. A bacia do Rio Machado é um dos corpos d’dgua que vém sofrendo as
pressoes do processo desestruturado de urbanizacgdo e industrializa¢do do entorno, bem como o
avango da pecudria e da agricultura, o que pode resultar no incremento de diversos poluentes
no meio aquatico.

De acordo com Dias (2015), houve uma reducao da érea classificada como vegetacdo
arbdrea e o acréscimo da drea classificada como drea antropizada na bacia do rio Machado no
periodo de 1973 a 2015 e um de seus impactos, € a alteragdo do comportamento da bacia frente
a eventos hidrolégicos e o acrescimento de despejos irregulares na bacia do rio Machado, pois
as cidades do entorno ndo possuem sistema de tratamento de esgoto.

Os metais pesados estdo entre os poluentes ambientais mais comuns e preocupantes.
Seus impactos ecoldgicos podem ser substanciais em func@o da toxidade, persisténcia e nao
degradabilidade no ambiente (PORTO et al., 2015). Além de j4 se encontrarem naturalmente
no ambiente proveniente do solo, os metais pesados também podem ser introduzidos
antropicamente, o que pode modificar as concentragdes naturais, acarretando sérios problemas
ao ecossistema (MILAZZO, 2017).

Os processos naturais que contribuem para a presenga de elementos-traco em solos e

dguas sdo o intemperismo das rochas e o escoamento superficial da dgua das chuvas apods
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lavagem e lixiviamento de elementos associados aos perfis dos solos da regido. Portanto, a
constituicdo geoldgica de uma regido tem grande importancia na composi¢do geoquimica dos
solos e das dguas que drenam fons metdlicos e pequenas particulas dos solos, formando os
sedimentos em suspensio e consequentemente os sedimentos de fundo dos rios e lagos (LICHT
& PLAWIAK, 2005).

Além dos despejos irregulares, a agricultura, por exemplo, constitui uma das mais
importantes fontes difusas de poluicdo por metais em corpos d’dgua, devido a utilizagao de
maneira ndo apropriada, de defensivos agricolas, de dguas de irrigacdo de baixa qualidade e a
disposi¢do indiscriminada de residuos industriais ou domésticos pode provocar, por exemplo,
o acumulo no solo de substancias improprias, em especial, metais pesados, que podem ser
téxicas para plantas podendo entrar na cadeia alimentar, afetando o ser humano (GUARACHO
et al., 2004)

Os metais pesados ou metais traco, como o arsénio (As), cidmio (Cd), chumbo (Pb),
cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), niquel (Ni), manganés (Mn), mercurio (Hg) e zinco (Zn),
podem ser encontrados em fertilizantes agricolas, pesticidas, preservativos de madeira e dejetos
de producao intensiva de bovinos, suinos e aves (BIZARRO et al., 2008; FREITAS et al., 2009).

Alguns metais participam de processos metabdlicos da biota aqudtica, todavia, em
altas concentragdes demonstram alto poder acumulativo na biota (ATLI & CANLI, 2010),
alojando-se, principalmente, no tecido muscular de peixes, o que pode causar efeito toxico
nesses organismos, ou ainda, a contaminagdo de seres humanos que, por ventura, venham a
consumir pescados advindos de fontes que direta ou indiretamente estejam contaminadas
(BOISCHIO; BARBOSA, 1993).

Os solos possuem caracteristicas diferentes quando se comparado as outras matrizes
(ar, dgua e biota), pois além de se apresentarem como um dreno para contaminantes, sao
também como um tampao natural que controla o transporte de elementos quimicos e outras
substancias para a atmosfera, hidrosfera e biota (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001).

Devido a gravidade da presenca de elementos-traco em solos, 4gua, sedimentos, € de
suma importancia os estudos para verificar as concentragdes nas dguas superficiais e também
nos sedimentos, pois os sedimentos sdo capazes de acumular e redistribuir metais pesados
provenientes de processos naturais ou de processos antropogénicos. Portanto, a andlise da
qualidade do sedimento € importante na avaliagdo de contaminantes e no ambiental que podem

causar (OLIVEIRA et al., 2018).

1.5 Parametros biolégicos
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1.5.1 Clorofila

O teor de clorofila € particularmente muito importante, o nivel de clorofila algal € um
indicador das condig¢des troficas e um indicador indireto de fertilizantes, pesticidas e herbicidas
presentes em ambientes aqudticos (GOODIN et al., 1993). A clorofila a, faz o papel principal
no processo de fotossintese, nos processos de absorcao de luz que, em seguida serd aproveitada
pelo fitoplancton, sendo convertida em outra forma de energia durante a sintese.

Quando associado a parametros fisicos e quimicos, podem detectar possiveis
alteracOes na qualidade das dguas, bem como avaliar tendéncias do ambiente ao longo do
tempo. A presenca de micronutrientes no meio € um dos principais fatores para
desenvolvimento da comunidade primdria no ambiente, contudo, ndo se restringe apenas a eles,
outros fatores como coluna d’agua, chuvas intensas e transparéncia sao fatores que contribuem

no desenvolvimento do fitoplacton (NASCIMENTO, 2012).
2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E LOCALIZACAO DOS PONTOS

O local de estudo compreende a Reserva Bioldgica do Jaru, que estd localizada entre
o limite estadual de Ronddnia e Mato Grosso, nas coordenadas 10° 4'7.36"S; 61°58'16.83"0O.
A REBIO Jaru se encontra em maior propor¢do no municipio de Ji-Parand (59,75%),
sobrepondo em menor propor¢cdo os municipios de Machadinho D’Oeste (1,57%) e Vale do
Anari (37,18%).

A fim de realizar uma amostragem que represente melhor a drea da reserva, foram
escolhidos 9 pontos distribuidos ao longo da REBIO Jaru, sendo eles: Igarapé Azul (P1/1A);
Rio Jaru (P2/RJ); Rio Anari (P3/RA); Rio Machado, a montante da foz do rio Taruma (P4/RM1)
e a jusante (P5/RM2); trés pontos no rio Taruma, sendo a foz (P6/RT1), & montante da foz
(P7/RT2) e a montante da foz do igarapé Grande (P9/RT3); e um ponto no igarapé Grande
(P8/IG) (FIGURA 2).
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Figura 2 - Localizacdo da Reserva Bioldgica do Jaru.

Gomes et al. (2015) estudando a precipitacio na REBIO Jaru, entre 1999 a 2010,
encontraram uma precipitacdo média anual de 2001 mm. A temperatura do ar média anual é de
24,8+1,8 °C (ANDRADE, 2013).

A regido possui um periodo timido caracteristico de janeiro a marco, imido-seco de
abril a junho, seco de julho a setembro e seco-imido de outubro a dezembro (WEBLER et al.,
2013). As coletas foram realizadas nos meses de marco de 2017 (Umido), junho de 2017
(Umido—seco), outubro de 2017 (Seco-timido) e fevereiro de 2018 (Ijmido).

2.2 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

Para as andlises da qualidade da 4gua, coletou-se amostras de dgua de superficie e
fundo, de cada rio. A coleta na superficie foi realizada diretamente por meio de garrafas pet
(500mL), e no fundo com auxilio de uma garrafa de Van Dorn.

As amostras destinadas as andlises de oxigénio dissolvido foram acondicionadas em
frascos de vidro (125mL) com tampa esmerilhada e fixadas com solu¢do de sulfato manganoso
e azida sédica, como descrito em APHA (1998).

As amostras de dgua foram mantidas refrigeradas até ter inicio o preparo das mesmas

para posteriores andlises. As andlises das varidveis limnoldgicas foram realizadas no
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Laboratério de Limnologia e Microbiologia — LABLIM da Universidade Federal de Rondonia-
UNIR, Campus de Ji-Parana.

Os parametros limnoldgicos analisados foram: Temperatura (T°C), condutividade
elétrica (CE); Potencial Hidrogenidnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD), Fésforo Total (PT),
Fésforo Dissolvido (PD), Nitrato (N'NO37), Nitrito (N'NOz’), Amoénia (NH3*NH4*) e Clorofila
a;

Os unicos parametros determinados em campos foram pH, CE e temperatura. As

metodologias utilizadas para cada varidvel encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Varidveis analisadas e métodos empregados.

Variavel | Método | Unidade | Referéncia
pH — Temperatura  Sonda Portétil 221Lutron Adimensional - °C ANA (2012)
Clomimiton zit YSI. modelo EC 300 e ANA (2012)
elétrica
OD Método de Winkler mg/L APHA (1998)
P M¢étodo azul de indofenol me/L APHA (1995)
(NH3+NH4") &
.. i Meétodo da Sulfanilamida
Nitrito (NO2) e Nonaftil mg/L APHA (1995)
Nitrato (NO3) Me“’dg SN mg/L APHA (1995)
rucina
Ortofosfato e Método do acido
Foésforo Total ascorbico mg/L NBR 12.772/92

Jespersen e
pg/L Christoffersen
(1987)

Método do etanol quente

Clorofila a 95%

Fonte: Adaptado de Alves (2018).

Para as andlises de metais em dgua, uma aliquota de 15mL de amostra de dgua foi
colocada em tubo falcon previamente descontaminados (HC1 5%) e acidificadas com 100pL de
acido nitrico (70% m/m). No Laboratério de Biogeoquimica Ambiental-LABIOGEOQ, UNIR
campus de Porto Velho, foram analisados os seguintes metais: Prata, aluminio, arsénio, bario,
berilio, cddmio, cobalto, cromo, cobre, manganés, molibdénio, niquel, chumbo, antimonio,
estanho, estroncio, zinco e vanadio. As concentragdes dos metais foram determinadas por

Espectrometria de Emissao 6ptica com Plasma-ICP-OES (Perkim-Elmer).

2.3 AMOSTRAGEM DE SOLO E SEDIMENTO

Para as determinagdes da concentragdo de metais pesados no solo e no sedimento,
coletou-se o solo das margens dos rios e sedimento de fundo em cada ponto amostral. As

amostras de solo das margens foram coletadas com o auxilio de uma ferramenta escavadora, e,
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em seguida, foram armazenados em sacos plasticos (FIGURA 3). Ressalta-se que para coleta
de solo a margem selecionada (esquerda ou direita) foi a que possuia melhor acesso, visto que
em alguns periodos algumas dreas encontravam-se alagadas. Entretanto, na maioria dos pontos

a coleta foi sempre realizada na mesma margem, esquerda ou direita. As amostras de sedimento

de fundo foram coletadas com auxilio de uma draga de Eckman e armazenadas também em

sacolas plasticas (FIGURA 4).

=

i 2 D e 2 SR - : 2 5 <
Figura 3 — Coleta do solo das margens dos rios com uso de uma boca de lobo e armazenamento
em saco pléstico.
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Figura 4 - Coleta do sedimento do rio com o auxilio da draga de Eckman, e e armazenamento
em saco pléstico.

Para as andlises de metais em solo e sedimento, os mesmos sofreram peneiramento
umido em peneiras de 200mesh. Em seguida foram colocados em cadinhos de porcelana e secos
em estufa a 60°C. Posteriormente as amostras foram maceradas com pistilo de porcelana,
acondicionadas em recipientes e encaminhadas ao Laboratério de Biogeoquimica Ambiental-

LABIOGEOQ, UNIR campus de Porto Velho.
2.4 CONCENTRACAO DE METAIS

2.4.1 Solo e sedimento

No laboratdrio as amostras de solo e sedimento foram pesadas a seco cerca de 2,0 g de
cada amostra em duplicata (em béqueres de 100 mL) para o processo de solubiliza¢do quimica,
em seguida adicionou-se cerca de 8,0 mL de HNOj (4cido nitrico) concentrado (70% m/m) em
cada um dos béqueres e leva-se a chapa aquecedora a uma temperatura de aproximadamente
120°C até completa volatilizagdo do 4cido, posteriormente adicionou-se cerca de 8,0 mL de
agua régia (HCI:HNO:s [3:1]) e espera-se volatilizar completamente a solu¢do, e ressuspendeu-
se as amostras com HCI 0,1 N, passando-os em filtros de celulose de porosidade de 3 micras
em funis de polipropileno até o volume final de 15 mL.

Os metais analisados foram: prata, aluminio, arsénio, bdrio, berilio, cddmio, cobalto,

cromo, cobre, manganés, molibdénio, niquel, chumbo, antimonio, estanho, estroncio, zinco e



26

vanddio. A concentragdo dos metais foi determinada por Espectrometria de Emissdo éptica com

Plasma-ICP-OES (Perkim-Elmer).
2.4.2 Agua bruta

As concentracdes de metais na fragcao total foram determinadas em amostras de dgua
bruta. Foram coletados 10 mL de amostra a qual foi acidificada com HNO3 (dcido nitrico)
concentrado (70% m/m) in loco e filtrado em acetato de celulose (na bomba de vacuo) no
laboratério.

Ap6s esse preparo das amostras, levou-se ao ICP-OES (Espectrometro de Emissao
Optica com Plasma Acoplado Indutivamente) para a quantificacdo dos elementos-traco

objetivados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados limnoldgicos e de metais pesados serdo apresentados e comparados com
as legislagoes federais sobre o tema, CONAMA 357/2005 a qual dispde sobre a classificacdao
dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, e CONAMA 420/2009
que traz critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substincias
quimicas, bem como estabelece diretrizes para gerenciamento de dreas contaminadas. Os dados
também serdo discutidos com base em outros trabalhos da area.

Nao ha uma legislacdo especifica para os valores de metais no sedimento, por isso
como fator comparativo, nesse trabalho os dados de metais no sedimento serdo comparados
com a Resolugao CONAMA 420/2009.

Iniciando as discussdes pelas varidveis limnologicas, a CONAMA 357/2009 coloca
que as aguas de classe especial sd@o dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano,
com desinfec¢do; preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e, a preservagdo
dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral. No Art. 13, é
abordado que as dguas de classe especial deverao ser mantidas as condi¢des naturais do corpo
de dgua.

Entretanto, como ndo haviam trabalhos limnoldgicos na drea de estudo, os resultados
serdo comparados aos valores para Classe 1, no intuito de analisar os dados principalmente do
rio Taruma, Igarapé Azul e o Igarapé Grande, os quais estdo inseridos na REBIO Jaru, e aos

valores de classe 2, para os demais corpos d’dgua que margeiam a reserva, por ainda ndo terem
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sido classificado pelo 6rgao ambiental, devem receber esta classificacdo segundo a CONAMA

357/2005.
3.1 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS
3.1.1 Transparéncia da agua e profundidade

De uma forma geral os maiores valores de transparéncia (TABELA 01) nos rios e
igarapés analisados foram registrados na coleta de out/17, referente ao periodo seco-imido,
certamente devido a maior deposicdo do material particulado em suspensdo. J4 os maiores
valores de profundidade foram registrados em mar/17 e fev/18, tal resultado esta relacionado

com o periodo imido da regido.

Tabela 01 - Variacao temporal dos valores de transparéncia da agua (cm) e profundidade
(m) dos corpos hidricos da Reserva Biologica do Jaru, sendo respectivamente: Igarapé
Azul (IA), Rio Jaru (R]), Rio Anari (RA), Rio Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1,
RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG).

MARCO/17 JUNHO/17 OUTUBRO/17 FEVEREIRO/18
Transp. Prof. | Transp. | Prof. Transp. Prof. Transp. Prof.
IA 60 4 15 0,15 90 1,2 63 4,5
RJ 31 4 85 1 95 1,7 35 5
RA 30 8 66 2 70 1,7 37 8
RM1 33 9 95 4,5 70 4,5 26 4,5
RM2 57 7 1 8 70 2 29 6
RT1 32 4 1,1 2,5 130 1,5 67 4
RT2 53 7 95 5 130 4 93 6,5
IG 29 2 90 L5 15 0,15 80 2,5
RT3 86 4 1,1 2 150 1,5 90 3,5

3.1.2 Temperatura

As quatros coletas analisadas apresentaram valores de temperatura (FIGURA 5) entre
21,9-31,4 °C para superficie, e 21,8-30,6 °C para fundo. Os maiores valores de temperatura
foram encontrados em out/17. A maior amplitude térmica ocorreu na superficie, com 30,70°C

(RM1 e RM2), na coleta em out/17.
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Figura 5 - Variacao temporal dos valores de temperatura na superficie e fundo de cada corpo
hidrico, sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA), Rio
Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos meses de
marcgo/17 (A), junho/17 (B), outubro/17 (C) e fevereiro/18 (D).

Os maiores valores de temperatura se deram na superficie, devido a dgua superficial,
além da influéncia dos rios, sofre o efeito da insolacdo, que provoca um aumento da temperatura

de até 10 °C em relacdo a dgua de fundo (SEMA/RIJ, 1998). Destaca-se que em razdo da

temperatura ser uma caracteristica regional, ndo hd valor orientador para esta varidvel.

3.1.3 Oxigénio dissolvido

Os maiores valores encontrados de oxigénio dissolvido (FIGURA 6), tanto para a
superficie, quanto para o fundo, ocorreram em fev/18 (8,47 no RM2), més representativo do
periodo timido, ao passo que o menor valor foi identificado em out/2017 (2,2 no IA), transi¢ao

entre o periodo seco para imido.
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Esses valores podem ser comparados com os encontrados por Darwich et al. (2005)
que ao estudar o Rio Negro e O lago Tupé, em 2005, no estado do Amazonas, obteve médias
3,1 e 2,3 mg/L respectivamente, no periodo de cheia. Obteve também médias de 9 mg/L em

periodos de seca em suas estacdes de coleta.
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Figura 6 - Variacdo temporal dos valores de oxigénio dissolvido (OD) na superficie e fundo de
cada corpo hidrico, sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA),
Rio Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos meses
de marco/17 (A), junho/17 (B), outubro/17 (C) e fevereiro/18 (D).

Os valores de OD de fundo apesar de maiores em quase todas as coletas (mar/17,
jun/17 e fev/18) se comparados com os da superficie. Provavelmente o comportamento em

out/17, diferiu das demais por ser um periodo com pouca incidéncia de chuvas, com os maiores

valores na superficie, devido as trocas gasosas com o meio.
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De acordo com a CONAMA 357/2005, utilizou-se valores de OD para Classe 1, e
Classe II cujo devem ser maiores, respectivamente, que 6 mg/L e 5 mg/L. Sendo que 33% dos
pontos analisados classificados como classe 1, ficaram fora do estabelecido pela legislagao,

enquanto que os pontos de classe 2, somente 13% ficaram abaixo da legislacao.

3.1.4 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (FIGURA 7), que expressa a quantidade ifons na 4gua,
apresentou seus maiores valores em out/2017 (60,6 uS/cm) no rio Jaru (RJ), e os menores
valores foram de 5,3 uS/cm em jun/17 e out/17 no rio Taruma (RT2).

Darwich et al. (2005) que ao estudar o Rio Negro e O lago Tupé, em 2005, no estado
do Amazonas, encontrou valores que variaram entre 3,7 e 8,6 uS/cm respectivamente, no
periodo de seca, enquanto que na cheia variou 7,1 a 10,8 uS/cm.

No periodo de out/17, as chuvas comegaram a ser mais frequentes por ser um periodo
de transicdo seco-timido, com isso, os fons que estavam retidos no solo sdo carreados para os
corpos hidricos, o que pode justificar o aumento da CE em outubro/2017.

A concentracdo de fons na dgua € fortemente influenciada pela sua temperatura, de
forma que a concentragcdo de fons na 4gua aumenta cerca de 2% a cada °C (WETZEL, 1993).
A maior média de temperatura da dgua ocorreu em out/17 (28,7°C), o que poderia explicar

entdo, o aumento da condutividade elétrica no periodo seco-imido.
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Figura 7 - Variacdo temporal dos valores de condutividade elétrica (CE) na superficie e fundo
de cada corpo hidrico, sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari
(RA), Rio Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos
meses de mar¢o/17 (A), junho/17 (B), outubro/17 (C) e fevereiro/18 (D).

A CONAMA 257/2005 ndo estabelece valores para a condutividade elétrica, contudo a
CETESB (2014), traz que valores de condutividade elétrica maiores que 100 uS/cm indicam
que provavelmente aquele corpo d’agua sofre contaminagdo, mas todos os valores encontrados

na REBIO Jaru ficaram abaixo do preconizado pela CETESB.

3.1.5 Potencial hidrogenionico (pH)

Com relacdo aos valores de pH na dgua os pontos IA, RJ, RM1 e RM2, apresentaram
valores mais alcalinos, 8,14 (sup e fund), 8,71 (sup) e 8,65 (fund), 8,15 (sup) e 8,41 (fund), 8,31
(sup) e 8,41 (fund), respectivamente (TABELA 02). Os demais pontos apresentaram valores
proximos a neutralidade e levemente dcidos, como pode ser visto na Tabela 2.

Nascimento (2006) estudando os reservatéorios da Usina Hidrelétrica de Samuel/RO,
encontrou valores de pH variando entre 6,1 a 7,9.

Embora os pontos, em geral, ndo demonstraram grandes variacdes sazonais. Quando
comparados os valores obtidos com os valores preconizados pela CONAMA 357/2005,

observou-se que todos os dados encontram-se de acordo com a norma.

Tabela 02 - Variacao temporal dos valores de Potencial hidrogenionico (pH) e
profundidade (m) dos corpos hidricos da Reserva Biolégica do Jaru, sendo
respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA), Rio Machado (RM1
e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG).
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MARCO/17 JUNHO/17 OUTUBRO/17 | FEVEREIRO/18

pH pH pH pH pH pH pH pH

Sup. Fundo Sup. Fundo Sup. Fundo Sup. Fundo
IA 6,44 6,55 8,14 8,14 6,85 6,76 6,64 6,41
RJ 6,49 6,84 8,71 8,65 6,99 6,99 6,6 6,84
RA 5,84 5,96 7,7 7,72 6,63 6,77 6,55 6,65
RM1 6,77 6,71 8,15 8,41 6,95 6,93 6,9 7,34
RM2 5,69 5,95 8,31 8,41 6,95 6,89 6,89 7,26
RT1 6,72 6,68 7 7,13 6,13 6,28 5,99 6,52
RT2 6,26 5,09 6,79 6,88 5,9 5,95 5,8 5,94
IG 6,2 6,21 7,26 7,29 6,16 6,16 5,17 6,34
RT3 6,05 6,13 6,68 6,87 6,14 6,1 5,77 6,06

3.1.6 Amonia, nitrito e nitrato

Os valores de amonia podem ser observados na Figura 8. A amodnia estd presente
naturalmente nos corpos d’dgua como produto da degradacdo de compostos orginicos e
inorganicos do solo e da dgua, resultado da excrecdo da biota, redu¢do do nitrogénio gasoso da
dgua por micro-organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera (DOS REIS et al., 2009).

Os maiores valores de amodnia foram encontrados em jun/17 (0,259 mg/L), enquanto

que em out/17 apresentou todos os valores menores que 0,005 mg/L.
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Figura 8 - Variacao temporal dos valores de amdnia na superficie na superficie e fundo de cada
corpo hidrico, sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA), Rio
Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos meses de
mar¢o/17 (A), junho/17 (B), outubro/17 (C).

Silva et al. (2007), realizaram estudos dentro da reserva Adolpho Ducke, situada na
periferia de Manaus, e encontrou valores variando de 0,01 a 0,38 mg/L.

De acordo com De Queiroz Fiuza et al. (2010), a amdnia encontra-se presente em
pequenas quantidades em dguas potdveis, dguas em estado natural ou dgua de subsolo, como
foi o caso da REBIO Jaru, cujo amonia estd em menor concentragdo pois 0s corpos d’agua
estudados encontram-se bem oxigenados, e em condi¢des aerdbicas ocorre a processo de
nitrificacdo onde o fon amodnia € convertido a nitrito e a nitrato.

Os maiores valores em jun/17 provavelmente se deram devido ao aumento do pH, que
também teve sua alta na mesma coleta, Reis et al., (2009) relatam em seu estudo que elevacdes
do pH ou da temperatura deslocam o equilibrio quimico no sentido da amo6nia ndo-ionizada
(NH3). Desta forma, impossibilitando o consumo desta forma de nitrogénio inorganico pelo
fitoplancton.

Os valores de amonia encontrados foram menores que o estabelecido pela Resolucao
CONAMA 357/05, para dguas de classe I, que varia de 0,5 a 3,7 mg/L dependendo do valor de
pH. E para a classe 2, de 1,0 a 13,3 mg/L.

A amonia € convertida a nitrato através do processo de nitrificacao, nitrito é formado
como um produto intermedidrio. Se a conversdo para nitrato € impedida, concentracdes
significantes de nitrito podem acumular no ambiente (THURSTON et al., 1978).

Os maiores valores de nitrito se deram em fev/18 (FIGURA 9), que corresponde aos

menores valores de amonia, demonstrando intenso processo de nitrificacdo nesse periodo
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decorrente da presencga de oxigénio dissolvido que propicia o crescimento dos microrganismos
aerdbicos que realizam esse processo. Ja4 os menores valores se deram em out/17 (todo eles
estdo abaixo de 0,005mg/L).

Os valores encontrados de nitrito foram muito inferiores ao estabelecido pela

Resolucio CONAMA 357/05, para dguas de Classe 1 e II, que € de 1mg/L.
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Figura 9 - Variacao temporal dos valores de nitrito na superficie e fundo de cada corpo hidrico,
sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA), Rio Machado (RM1
e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos meses de marco/17 (A),
junho/17 (B), fevereiro/18 (D).

O nitrato em um corpo d’dgua € indicador da polui¢do relacionada ao final do processo
de nitrificacdo (SAMPAIO et al., 2019). Os valores de nitrato encontrados na REBIO Jaru

(FIGURA 10) foram maiores em junho/17 e os menores em marco/2017, os valores de
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outubro/17 correspondem com a baixa que houve no nitrito, demonstrando que houve a

conversdo de nitrito para nitrato nesse periodo.
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Figura 10 - Variacdo temporal dos valores de nitrato na superficie e fundo de cada corpo
hidrico, sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA), Rio
Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos meses de
marco/17 (A), junho/17 (B), outubro/17 (C) e fevereiro/18 (D).

Silva et al. (2007), ao estudarem o nitrato na reserva Duck, situada na periferia de

Manaus, e encontrou valores variando de 0,01 a 0,06 mg/L. Valores baixos esses assim como a

REBIO Jaru, demonstrando equidade do ambiente preservados a cerca deste nutriente

3.7 CLOROFILA
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A clorofila € um parametro muito utilizado para a medi¢do do grau de trofia, pois a
clorofila indica a concentracdo de biomassa algal, que € a consequéncia do processo de
eutrofizacdo (TRINDADE E MENDONCA, 2014). Na REBIO Jaru, ndao houve variacdo
temporal na concentragdo de clorofila, sendo que todos os pontos analisados ficaram abaixo do
valor de 0,005 ug/L.

Coelho et al. (2016), estudando uma propriedade rural no sul de Minas Gerais

encontrou valores de Clorofila variando de 21,23 a 59,49 ug/L..
3.8 ORTOFOSFATO E P-TOTAL

Houve problema nas andlises laboratoriais do més outubro/2017, que resultou na
escolha de descarta dos mesmos.

Outro nutriente inorganico muito importante para a producao primdria no ambiente
aquético € o fosforo, um importante fator limitante de sua produtividade. Além disso, €
apontado como o principal responsdvel pela eutrofizacdo (BIUDES et al., 2008).

Os maiores valores de fosforo total foram encontrados no fundo se comparados com a
superficie (FIGURA 11), pois o fésforo tende a se depositar nos fundos dos rios (EMIDIO,
2012).
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Figura 11 - Variacdo temporal dos valores de fésforo total na superficie e fundo de cada corpo
hidrico, sendo respectivamente: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (RJ), Rio Anari (RA), Rio
Machado (RM1 e RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG), nos meses de
mar¢o/17 (A), junho/17 (B), outubro/17 (C).

Os maiores valores se deram no periodo chuvoso. A resolu¢gago CONAMA 357/05
estabelece um valor maximo de 0,1 (mg/L) para o fésforo total e 7,4% das anélises ficaram
acima desse limite, sendo que eles ultrapassaram a margem no periodo chuvoso (mar¢o/2017).

Isso provavelmente estd ligado ao fato da entrada de dgua “nova” nos rios de forma
que hd um reabastecimento do sistema em relacdo aos nutrientes que serdo utilizados
principalmente nos meses de seca (NASCIMENTO, 2006).

O fésforo presente na dgua também tem origem em fontes naturais, como rochas das
bacias de drenagem, material particulado presente na atmosfera e decomposi¢do da matéria

organica, o que poderia justificar os altos valores no periodo chuvoso.
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O ortofosfato consiste na fragdo de fosforo de maior relevéncia, visto que € a principal
forma de fosfato assimilada pelos vegetais aquaticos (ESTEVES e PANOSSO, 2011). Todas
as andlises de ortofosfato nesse trabalho apresentaram valores inferiores a 0,005mg/L.

Os baixos valores de ortofosfato solivel em corpos hidricos tropicais podem ser
associados as altas temperaturas que aceleram os processos de assimilacdo pela producao
primadria, a dilui¢do e a precipitagdo quimica ou imobilizac¢do sob condi¢des alcalinas e aerébias
(ESTEVES, 1998; LOPES et al., 2017).

A resolugdo CONAMA 357/05 nao estabelece um valor méximo para o ortofosfato,
contudo a REBIO Jaru apresentou valores menores que outros estudos como Nascimento
(2006), Santos et al. (2017), Lopes et al. (2017).

De acordo com a classificagdo da OECD (1982), baseada na média anual do fésforo
total, os corpos hidricos da REBIO Jaru se enquadram nos estados tréficos conforme a Tabela
3.

Tabela 3 — Classificacao do nivel de trofia, baseado em OECD (1982), de acordo com as
médias anuais dos valores de fosforo total. E o enquadramento dos corpos hidricos da
REBIO Jaru: Igarapé Azul (IA), Rio Jaru (R]), Rio Anari (RA), Rio Machado (RM1 e
RM2), Rio Taruma (RT1, RT2 e RT3) e Igarapé Grande (IG).

Nivel trofico

Ultraoligotréfico  Oligotréfico  Mesotréfico  Eutréfico  Hipereutréfico

Média anual

de fésforo <4,0 <10,0 10-35 35-100 >100
total (mg/L)
IA, RA, RT
REBIO Jaru RJ e RM
e IG
3.9 METAIS PESADOS

Santos (2011), afirma que os teores naturais médios de metais pesados em Rondonia

sao inferiores ao encontrado em referéncias bibliograficas nacionais e internacionais. Por isso,
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serdo discutidos os metais pesados que apresentaram as maiores concentragdes na REBIO Jaru,
sendo eles: Cobre (Cu), Aluminio (Al), Zinco (Zn) Manganés (Mn) e Cromo (Cr).

Em relacdo ao zinco, as médias dos valores no solo e sedimento, 2,87 mg/Kg
(mar¢o/2017 no RN2) a 22,24 mg/Kg (outubro/2017 no RM1) e 9,18 mg/Kg (junho/2017 no
RT3) a 24,21 mg/Kg (fevereiro/2018 no RM1) respectivamente (FIGURA 12a) pode-se
perceber que houve um comportamento semelhante no decorrer das coletas.

Dos valores encontrados para zinco na dgua (FIGURA 12b), somente em
fevereiro/2018 ficou acima do limite estabelecido na CONAMA 357/05. Rocha et al. (2015),
em uma das coletas realizadas na Bacia do Cérrego Sao Mateus/MG classificado como classe
I, apresentou valores muito superiores as demais amostragens, com 590 ug/l. Enquanto Ribeiro
(2010), analisando a 4gua superficial do Rio Sdo Francisco a jusante da represa de Trés

Marias/MG encontrou valores de Zn em 36.300 pg/L.
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Figura 12 - Variacao temporal das médias do Zinco (Zn) no solo e sedimento (a) e na dgua (b),
nos meses de marco/17 (C1), junho/17 (C2), outubro/17 (C3) e fevereiro/18 (C4).

Os valores de Zn no sedimento na REBIO Jaru, ficaram préximos aos encontrados por
Oliveira et al., (2015) que estudando o Rio Tapajés identificou valores variando de 10,22 a 39,1
mg/Kg

Fernandes et al. (2007), estudando uma drea em que era cultivado olericolas em Minas
Gerais, encontraram valores de 41,88 + 34,5 mg/Kg no solo. J4 em estudos que analisaram solos
contaminados os valores variaram de 100 a 553 mg/Kg (RAMALHO et al., 2001; De SOUZA
SILVA et al., 2007).
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Essas diferencas observadas podem ser atribuidas a representatividade temporal da
matriz analisada, pois os metais presentes na dgua sdo um retrato instantaneo dos aportes
ocorridos na bacia, no solo e os do sedimento, um histérico de acimulos (CAMPOS DE
MAGALHOES et al., 2016).

Em relacdo ao Manganés (Mn) as médias do solo e sedimento (FIGURA 13a) ndo
foram estabelecidos pelas agéncias ambientais concentra¢cdo méaxima permitida nem valores de
referéncia. No entanto Pérez et al. (1997), relatam que em seu estudo média de Mn no solo no
Brasil € 432,47 + 545 mg/Kg. No que se refere aos valores de Mn encontrados na agua

(FIGURA 13b) a resolucio CONAMA 357/09 estabelece valores mdximos de 100 ug/L.
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Figura 13 - Variacdo temporal das médias do Manganés (Mg) no solo e sedimento (a) e na
agua (b), nos meses de mar¢o/17 (C1), junho/17 (C2), outubro/17 (C3) e fevereiro/18 (C4).

Junior (2017), estudando o sedimento do Rio Madeira, encontrou valores de Mn
variando de 368 a 488 mg/Kg, Zuliani et al. (2017), analisando a Bacia do Rio das Mortes, uma
regido do Estado de Minas Gerais, que € caracterizada por varios empreendimentos de
mineracdo constataram valores que chegaram a 19.869 mg/Kg, ambos os estudos apresentaram
valores muito superiores aos encontrados na REBIO Jaru.

Obteve-se os valores minimo de 9,01 mg/Kg no Rio Anari (RA) mar/17 e maximo de
105,60 mg/Kg no Rio Machado (RM1) no mesmo periodo. Tais valores em solo foram
inferiores a média proposta por Sparks (1995) e Pérez et al. (1997), assim como os valores
encontrados por Chig et al. (2016) no Mato Grosso, com média de 33,37 mg/Kg.

Em relacdo aos valores de Mn na 4gua, todos ficaram dentro do estabelecido pela

legislacdo, e comparando os valores encontrados na REBIO Jaru com os encontrados por
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Ribeiro et al (2010), 6.900 ug/L. e Zuliani et al. (2017) de 119 pg/L a reserva bioldgica
apresentou valores muito inferiores a esses trabalhos.

De acordo com Santos (2011), o cromo foi o elemento, dentre os estudados, que
apresentou as maiores concentracdes no solo de Rondonia. Gomes (2009), encontrou valores
de 7,35 + 2,14 mg/Kg nos solos do alto do Rio Madeira, valores pr6ximos aos observados na
REBIO Jaru.

O cromo (FIGURA 14) ficou dentro dos limites estabelecidos pela CONAMA, sendo
que os maiores na dgua foram maiores em out/2017 (FIGURA 14b), podendo significar que nos

periodos imidos, houve a diluicdo do metal na dgua.

14,00 80 60
12,00 70 50
60
10,00 “ 40
2 8,00 S
2 40 230
= 6,00 S
S 30 © 20
4,00 20
10
2,00 10 “/.\.
0,00 0 0
C1 2 C3 C4 C1 C2 Cc3 c4
Coletas Coletas
mmmm Sedimento S0lp === Conama 420/09 ==@==Agua e====Conama 357/05

Figura 14 - Variacdo temporal das médias do Cromo (Cr) no solo e sedimento (a) e na dgua
(b), nas coletas de marco/17 (C1), junho/17 (C2), outubro/17 (C3) e fevereiro/18 (C4).

Ja em relagdo aos valores de Cr no sedimento, os valores encontrados foram inferiores
aos de Zuliani et al. (2017) com 341 mg/Kg e Oliveira et al. (2015) que encontraram valores
que variaram de 7,2 a 50 mg/Kg.

Os valores identificados de Cr na 4dgua na REBIO Jaru foram superiores ao
encontrados por Petry et al. (2016), que estudou a qualidade da dgua do arroio Luiz Rau em
Novo Hamburgo (RS), classificado como classe 1, sendo que os autores ndo identificaram
durante todo o periodo amostrado, valores para Cr na dgua.

Alguns metais sdo essenciais aos seres vivos, como o cobre, atuando em diversos
processos fisioldgicos, ainda que em baixas concentra¢des, em altas concentracdes podem ser

toxicos (De SENA et al., 2018).
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Os valores de Cobre (Cu) na dgua (FIGURA 15b) em out/17 e fev//18 foram superiores
ao estabelecido na legislacdo para o Cobre dissolvido, mas o analisado neste trabalho foi o

Cobre total, enquanto que os valores no solo e no sedimento (FIGURA 15a) ficaram dentro dos

limites da CONAMA 420/09.
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Figura 15 - Variacdo temporal das médias do Cobre (Cu) no solo e sedimento (a) e na dgua (b),
nas coletas de mar¢o/17 (C1), junho/17 (C2), outubro/17 (C3) e fevereiro/18 (C4).

Os valores de cobre no sedimento ficaram muito abaixo dos encontrados por Cesar et
al. (2012) com média de 85,79 mg/Kg na bacia do Rio Piabanha/RJ. Os valores de Cu no solo
foram inferiores aos identificados por Vendrame et al. (2007), com média de 28,76 mg/Kg e
Licht & Plawiak (2005), com média de 141,72 mg/Kg.

Sobre os valores de Cu na dgua De Sena et al. (2018) encontraram valores de 23 pg/L,
sendo que esse valor € aproximadamente 2,6 vezes maior que o valor maximo permitido.

De acordo Rosalino (2011), a presenca de um residual de aluminio na 4gua destinada
ao consumo humano pode ter consequéncias a nivel da saide da populacdo servida. Os valores
de aluminio na d4gua na REBIO Jaru (FIGURA 16) ultrapassaram os limites estabelecidos na
CONAMA 357/05 para aguas de Classe I nos periodos de cheia (mar/17 e fev/18).

Os valores de aluminio no solo e no sedimento, ficaram abaixo do nivel de deteccao

do método analitico (7,75.10* mg/kg).
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Figura 16 - Variacdo temporal das médias do Aluminio (Al) na dgua, nas coletas de margo/17
(C1), junho/17 (C2), outubro/17 (C3) e fevereiro/18 (C4).

Virios fatores influenciam na disponibilidade do Al, no entanto atribui-se um papel
importante a matéria organica de composicao heterogénea (dcidos himicos por exemplo) e a
silica oligomérica (ALBERTI et al., 2005) e os maiores valores de Al na cheia nas massas de
agua superficiais € normalmente causada pelas frequentes chuvas 4cidas, o que justificaria o
aumento de Al nos periodos chuvosos.

Comparando os valores obtidos no presente estudo com os valores orientadores da
Resolucio CONAMA 420/2009, que dispde valores orientadores para solo e a CONAMA
357/2005, para dguas de Classe I e II, foi possivel observar que a maioria dos pontos amostrados
apresentaram concentragdes superiores aos valores preconizados, com uma porcentagem de

55% que nao atenderam a legislagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

H4 um grande desafio em se compreender o comportamento que cada elemento-traco
assume diante das condi¢cdes ambientais e antrOpicas, devido, a heterogeneidade nas
concentracoes de elementos-traco nas matrizes analisadas (solo, dgua e sedimento) a diversos
fatores, como os materiais de origem, caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Levando-se em
conta os objetivos, juntamente com os resultados alcancados, o presente trabalho permite
concluir que:

As varidveis liminoldgicas analisadas encontram-se dentro dos limites preconizados
pela CONAMA 357/2005 para dguas de classe 1 e 2.

O Cobre e o Aluminio na dgua foram superiores ao estabelecido na CONAMA
357/2005. Pode-se observar que a Reserva Bioldgica do Jaru apresentou estar bem preservada.
Indicando de forma geral, que a 4gua, sedimento e solo da REBIO Jaru apresentam
concentracoes de metais pesados dentro dos padrdes considerados naturais, sugerindo pouca ou

nenhuma contribui¢do antrdpica.
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