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Resumo

O rio Acre é um rio tri-nacional que percorre o Brasil, Peru e Bolivia, sendo
considerado o principal rio do estado do Acre. Atravessa o estado passando por
nove municipios e desemboca no rio Purus (AM). Com o objetivo de caracterizar,
limnologicamente, um trecho urbano do rio Acre, municipio de Rio Branco, Acre,
Brasil, foram estabelecidas cinco estagdes de coleta, com trés pontos de amostragem
cada: margem esquerda, margem direita e calha do rio. As amostras foram coletadas
em setembro e dezembro de 2004, margo e junho de 2005, abrangendo as diferentes
etapas do ciclo hidrolégico (seca, enchente, cheia e vazante). Foram analisadas
as seguintes varidveis: temperatura, pH, alcalinidade, carbono inorganico livre,
carbono inorganico total, bicarbonato, carbonato, condutividade elétrica, fésforo
total, nitrogénio total, turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido. De acordo
com os coeficientes de varia¢do calculados, foi observada baixa variabilidade entre
as estagdes de coleta do mesmo ciclo hidrolégico, revelando que as dguas do rio
Acre apresentam um gradiente continuo e previsivel. A Andlise de Componentes
Principais (APC) discriminou o sistema com base nos maiores valores registrados
para as varidveis ambientais, separando os quatro periodos sazonais. A maior parte
das varidveis esteve associada aos periodos de seca e vazante, devido a dificuldade
de dilui¢do dos efluentes nesses periodos, causado pela redugio das chuvas e do
volume de dgua do rio.
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Abstract

Acre River is a tri-national river that runs through Brazil, Peru, and Bolivia, and
is considered the main river within the Brazilian state of Acre. The river passes
through nine municipalities in the state before flowing into the Purus River in
the state of Amazonas. This study aims at characterizing the limnology of an
urban stretch of the Acre River in the municipality of Rio Branco, Acre, Brazil.
'Therefore, five sampling stations were established during the period of September
2004 and June 2005, which produced a total of 60 samples and included different
stages of the hydrologic cycle (dry, flood, full and ebb). The following variables were
analyzed: temperature, pH, alkalinity, free and total inorganic carbon, bicarbonate,
conductivity, total phosphorous, total nitrogen, turbidity, total solids, and dissolved
oxygen. According to the coeflicients of variation, low variability was observed
between sampling stations within the same hydrologic cycle, revealing that Acre
River water acts as a continuous and predictable gradient, as proposed by the
Continuous Fluvial Concept. Principal Components Analysis (PCA) discriminated
among system based on the largest values registered for environmental variables
and clearly separated the four seasonal periods studied. Most of the variables were
associated with the falling and low water period due to a higher concentration
of pollutants and the difficulty of effluent dilution during this period caused by

reduction in rainfall and consequently, reduction of water volume in the river.

Key words: Amazon; lotic environment; limnological characterization.

Introducao

A maioria dos estudos limnoldgicos em
ambientes l6ticos no Brasil estd concentrada
na regido sudeste. Na regido amazonica
brasileira, esses estudos concentram-se
na Amazoénia Central onde a composigio
quimica e/ou dinamica das varidveis fisicas
e quimicas foram estudadas por diversos
autores. Entre eles: Klinge e Ohle (1964),
Sioli (1968, 1975a, 1975b, 1984), Junk e
Furch (1980), Junk (1997), Kiichler et al.
(2000), Pinto et al. (2009), Alves et al. (2012),
Ferreira et al. (2012), Lages et al. (2013),
Horbe et al. (2013).

No estado do Acre, estudos
limnolégicos em ambientes 16ticos sdo
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escassos e, especificamente para o rio
Acre, existe o trabalho de Mascarenhas;
Brabo; Silva (2004) sobre caracteristicas
limnolégicas e concentragdo de mercirio
no sedimento, e de Santi et al. (2012) sobre
a qualidade da dgua de um tributirio do
rio Acre (Igarapé Sao Francisco). Pesquisas
mais recentes desenvolvidas até o momento
no estado, restringem-se aos trabalhos
de Keppeler e colaboradores, em rios e
igarapés da bacia do rio Jurua: Keppeler et
al. (2010a, 2010b); Oliveira et al. (2010);
Souza; Furtado; Keppeler (2010); Santiago
e Keppeler (2011); Silva et al. (2012).
Portanto, o objetivo deste estudo foi
descrever as caracteristicas limnoldgicas
de um trecho urbano do rio Acre, durante
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as quatro fases do ciclo hidrolégico (seca,
enchente, cheia e vazante), partindo da
hipétese de que o pulso de inundagio exerce
forte influéncia na dinidmica das varidveis

fisicas e quimicas da dgua.
Material e Métodos

O trabalho foi realizado ao longo
de um trecho do rio Acre com extensio de

nove quilometros, situado na drea urbana
do municipio de Rio Branco, Acre, Brasil.
Foram estabelecidas cinco esta¢des de
coleta contendo trés pontos de amostragem
cada uma: margem esquerda, margem
direita e calha do rio totalizando quinze
unidades amostrais (Figura 1).

O rio Acre nasce no Peru,
aproximadamente a 300 m de altitude,
possui uma extensio de 1.190 km e desigua
com altitude de 100 m, pela margem direita

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo
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Fonte:TAKEDA, Alice Michiyo, [s/d]. (NUPELIA, Maringa, PR).

FURTADO, C. M.; LOPES, M.R.R.

135



no rio Purus, na cidade de Boca do Acre,
AM. Possui um curso bastante sinuoso,
de dguas barrentas e as principais cidades
instaladas as suas margens sdo: Ifapari
(Peru), Cobija (Bolivia), Assis Brasil (AC),
Epitaciolandia (AC), Brasiléia (AC), Xapuri
(AC), Rio Branco (AC), Porto Acre (AC)
e Boca do Acre (AM) (BRASIL, 2004).
Suas dguas sdo destinadas ao abastecimento
publico, a irrigagdo, a pesca, a dessedentagio
de animais, a recreag¢do e ao despejo de
efluentes domésticos e industriais.

A bacia do rio Acre encontra-se na
depressdo rio Acre - rio Javari. As colinas
sdo as fei¢des mais comuns e sio talhadas
em sedimentos da Formagdo Solimdes,
que ocupa 80% do estado. Nessa formagio,
predominam rochas sedimentares com
posicionamento no plioceno médio ao
pleistoceno, onde se desenvolveu uma floresta
aberta com palmeiras, bambus e cipés sobre
solos argilosos (ACRE, 2000).

O clima é quente e imido com
duas estagdes climdticas, seca e chuvosa,
e temperatura média anual de 24,5 °C. A
estagdo seca, popularmente, denominada
“verao”, estende-se de maio a outubro. A
estacdo chuvosa, popularmente denominada
“inverno”, caracteriza-se por chuvas
constantes, iniciando-se em meados de
outubro e prolongando-se até o final
de abril. O regime hidroldgico pode ser
caracterizado, em geral, por dguas altas
(janeiro a maio) e dguas baixas (junho a
outubro), com evidentes periodos de seca,
enchente, cheia e vazante (ACRE, 2000).

As amostras para processamento em
laboratério foram coletadas na sub-superficie
a 20 cm de profundidade, nos meses de
setembro e dezembro/2004, margo e junho/2005
correspondendo, respectivamente, aos periodos
de seca (S), enchente (E), cheia (C) e vazante
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(V). As anilises foram realizadas no Laboratério
da Unidade de Tecnologia de Alimentos
e Laboratério de Limnologia, ambos da
Universidade Federal do Acre. Para as varidveis
que foram medidas no campo, com sonda
exploratéria multipardmetros, foi utilizada a
mesma profundidade (20 cm),

As estagoes de coleta foram
determinadas em fung¢do do grau de
importancia para a comunidade local: estagio
1 (2 montante da Esta¢io de Tratamento de
Agua (ETA), estagdo 2 (a jusante da ETA),
estacdo 3 (saida de efluentes domésticos da
drea de maior densidade populacional do
municipio de Rio Branco), estagio 4 (local
recreativo da Gameleira) e estagio 5 (foz do
igarapé Sio Francisco).

As varidveis limnologicas estudadas,
bem como os métodos utilizados para as
respectivas medi¢des foram: temperatura
da dgua, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, pH cujas medigdes foram realizadas
com sonda multiparaimetro YSI, modelo
600R; alcalinidade pelo método de titulagdo
descrito em Golterman et al. (1971); turbidez,
medig¢des utilizando-se turbidimetro Hach,
modelo 2100AN; sélidos totais, método
gravimétrico, 105 °C, de acordo com a
ABNT. NBR 10664/1989; concentragio
de nitrogénio total e fésforo total, método
descrito em Valderrama (1981); formas de
carbono inorganico de acordo com o método
descrito em Mackereth et al. (1978).

Anilise univariada descritiva e
exploratoéria foi feita pelo cilculo da média
aritmética e da mediana como medidas de
tendéncia central. O grau de variagido em
termos ambientais foi calculado utilizando-se
o desvio padrio e o Coeficiente de Variagio
(CV). Correlagoes significativas entre
varidveis ambientais foram avaliadas por
meio da Correlag¢ido de Spearman utilizando-
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se o programa Bio Estat, versdo 5.0 (AYRES
et al., 2007). Analise descritiva multivariada
foi realizada por aplicagdo de uma Anilise
de Componentes Principais (ACP) para as
varidveis abidticas a partir de uma matriz
de covariancia com os dados transformados
por log (x + 1) utilizando-se o programa
PC-ORD para Windows, versio 3.11
(MCCUNE; MEFFORD, 1997).

Resultados e Discussiao

Os dados de cota de dgua e vazido do
rio Acre, utilizados para interpretagio da
dinimica de algumas varidveis limnoldgicas,
foram obtidos da Agéncia Nacional de
Agua e da precipitacio pluviométrica da
Estacdo de Meteorologia da Universidade
Federal do Acre (Tabela 1).

Os resultados das anilises fisicas e
quimicas revelaram que a dindmica sazonal
controla as varidveis fisicas e quimicas no
rio Acre. Foi observada baixa variabilidade
espacial e alta variabilidade temporal para
a maioria das varidveis estudadas, exceto
oxigénio dissolvido, temperatura da dgua,
nitrogénio total, pH e CO, total, cuja
variabilidade foi baixa tanto entre os periodos
sazonais quanto entre as estagoes de coleta.
A alta variabilidade pode ser explicada em
fungio da variagio do regime hidrolégico do
rio Acre provocado pelo pulso de inundagio.

Analogamente, Sioli (1984) relata que as
investiga¢des limnoldgicas no rio Amazonas
e nos corpos d’dgua adjacentes demonstram
que todos os fenémenos vitais na dgua,
como também as variagdes fisicas e quimicas
dependem do regime hidrolégico do rio.

Alta variabilidade temporal, associada
aos periodos sazonais e pulso de inundagio
dos rios, também foi observada por outros
autores em ecossistemas l6ticos amazonicos
(PINTO et al., 2009; ALVES et al., 2012;
FERREIRA et al., 2012; HORBE et al,,
2013, LAGES et al., 2013).

O padrio de distribui¢dao da
temperatura da dgua, entre as estagoes de
coleta e entre os periodos sazonais, revelou
altos valores no periodo de seca nas estagdes
4 e 5, e menores valores no periodo de
enchente e cheia na estagio 5 (Figura 2A).
Os menores valores observados na estagio
5, nesses periodos, estdo relacionados com
a descarga do igarapé Sio Francisco, um
tributédrio do rio Acre, que provocou maior
turbuléncia no local, com consequente
entrada de oxigénio na massa d’dgua.

A temperatura da dgua apresentou-
se relativamente alta, em todo o periodo
estudado, com pouca variabilidade entre
os periodos sazonais (CV=2,5% a 3,04%)
e entre as estagdes de coleta (CV=0,14%
a 0,89%). Essas temperaturas altas e
constantes sdo caracteristicas dos rios de
regides tropicais, onde a variagdo sazonal

Tabela 1 - Valores para cota e vazdo (m3.s*) do rio Acre e precipitagdo pluviométrica (mm),
nos meses de setembro e dezembro/2004, marco e junho/2005

Periodo climatico

Cotadorio Vazao

Precipitacio Pluviométrica

Seca (setembro/2004) 2,5
Enchente (dezembro/2004) 4,6
Cheia (mar¢o/2005) 7,92
Vazante (junho/2005) 2,96

24,4 35,6
112,0 178,2
551,0 219,2
36,0 108,8

Fonte:Agéncia Nacional de Aguas (ANA)/Estacdo de Meteorologia da UFAC, [s/d].
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Figura 2 - Padrao de distribuicdo das varidveis limnolégicas em um trecho urbano do
rio Acre, nos meses de setembro e dezembro/2004, marco e junho/2005, nos
periodos sazonais de seca (S), enchente (E), cheia (C) e vazante (V). (1-5=estacbes
de coleta; OD=oxigénio dissolvido; STD=sdlidos totais dissolvidos; CO2L=diéxido
de carbono livre; CO2T=didxido de carbono total; HCO3=bicarbonato; PT=fosforo
total; NT=nitrogénio total).

00, A ‘e — — OD - 900 we ; B = = Cond.Eliria [ 20
- -lgm 16000 - £00
29,50 P
_— < 700 ~ 14000 \/"':' —— N 00
20,00 e ===
g s E 12000 A : —~ L 600
- 2
LU R Lo 2 7 100,00 - — = = [ 500
:Ep /_’ g E 00 ’ 00 &
£ "’\ im g w0y 4
\ o0 00 - - L 300
& 2740 - 3 g o0, - o 3
L 20 40,00 - | 200
0 L0 000 100
26,50 R R R T T i R 0,00 0,00 L T T T T — 0,00
G000 . ]
~ 00 C —§TD- - Tuh. %0 1 I —emT - — COoM
%SIJIJ,IJ , T mm
¥ 7\ 3
:E 00,0 \ = 0,00
o
o
e /\__\ : o WAV,
g -7 g /\/ ’
= ;00 ’.\_/ o~ 20,00 ;
" w00 |, 10,00 ~
P - .. i ’-\ o
N _ . -

[ T e T 0,00+ T o
s, — — HCO3 —— ALC L20 2z0000 . F ——NI == TF 4
70,00 L0 ) 40,00
60,00 S 2000 /\/ ", 35,00

- LT N N -
50,00 ~1 30,00
3 \\f U{;\;’ 2 10000 - ! g
L ~ o0 & & / S~ 25,00
8. 30,00 : E 1000,00 : ’ .r" A - 2000 &
H : - 0,40 | -
20,00 5?( =~ = I {; 15,00
F 8,20 sono0 {~ =/ 1000
1600 5,00
'],ll] m'ﬁ'ml‘m“m' L B o L |U'UI‘U|U'UI‘ T =TT “,']'] “,']'] “,m
SHEYE oumym SRERYE BREER SHERD HEEey SREYE ERERE

Fonte:Autores (2014).

I 38 Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias e Ambientais V.1 | N.I Jan./Abr. 2015



¢ pouco acentuada em relagio a variagio
diaria (ESTEVES, 2011). As estagdes
térmicas anuais ausentes sao, muitas vezes,
substituidas, na faixa tropical, por estagdes
de diferentes pluviosidades. Esse padrio de
temperatura acelera os processos quimicos
e também os biolégicos, tanto de produgio
como de decomposi¢io (SIOLI, 1984).

O oxigénio dissolvido constitui-se numa
das principais varidveis limnolégicas, pois, além
de afetar diretamente toda a biota dos ambientes
aquiticos, regula também inimeros processos
quimicos que ocorrem nesses ambientes
(WETZEL,1993; ESTEVES, 2011).

O padrio de distribui¢do do OD
-oxigénio dissolvido- foi praticamente
uniforme entre as estagdes de coleta no periodo
de enchente e cheia, sendo os maiores valores
detectados na vazante (Figura 2A). Nesse
periodo, o volume das dguas do rio comegou
a baixar e, de acordo com Wetzel (1983),
ocorre a formagio de funil de ventilagdo que
proporciona uma entrada maior de oxigénio
proveniente da atmosfera.

O OD nio apresentou variabilidade
significativa entre as estagdes de coleta
(CV=0,36% a 4,85%) e nem entre os
periodos sazonais (CV=13,80% a 20,64%).
Os maiores valores foram observados na
vazante e na cheia o que, possivelmente,
pode ser explicado devido ao aumento da
correnteza do rio nesse periodo. Por outro
lado, no periodo de seca, quando diminuiu
a correnteza e a vazdo, foram registrados
os menores valores, provavelmente, devido
a maior concentra¢io da matéria orgénica,
em relagdo aos demais periodos sazonais, e
a agdo dos decompositores.

Dindmica similar para OD foi
observada em outros sistemas 16ticos, nio
amazonicos, como por exemplo, Smith
e Petrere (2000) que caracterizaram,

FURTADO, C. M.; LOPES, M.R.R.

limnologicamente, a bacia de drenagem do
rio Sorocaba, SP e, dentre os vérios rios por
eles estudados, destacou-se o rio Pirapora
com comportamento similar ao do rio Acre
para a varidvel OD, que apresentou maiores
valores na época de chuva. Os autores
atribuiram esse fato 4 maior concentragio
de poluentes na época seca e a dificuldade
de diluigdo dos efluentes pela diminuigdo
do volume da dgua do rio. Para as varidveis
alcalinidade e CO, Total obtiveram maiores
valores também na seca. Os valores de pH e
temperatura no rio Pirapora foram maiores
na chuva contrapondo-se ao comportamento
dessas varidveis no presente estudo.

O padrio de distribui¢do da
condutividade elétrica entre as estagbes de
coleta e entre os periodos sazonais mostrou
maiores valores na seca e vazante (Figura 2B),
com maior variabilidade entre os periodos
sazonais (CV=33,98% a 56,23%) e menor
entre estagdes de coleta (CV=0,46% a
27,04%). O decréscimo nos valores de
condutividade, na época de enchente e cheia,
refletiu a dilui¢io das dguas do rio Acre devido
aos altos indices de precipitacio pluviométrica
na regifo. Considerando que a condutividade
elétrica reflete a concentragio de ions em
solug¢io (ESTEVES, 2011), esses valores
mais altos na seca e vazante, provavelmente
estdo relacionados com os altos valores de
alcalinidade e pH nesse periodo.

Kiichler et al. (2000) compararam rios
de dgua preta (rio Negro) e dgua branca (rio
Solimées) durante o verdo, nos anos de 1995
e 1997, periodos nos quais foram observadas
diferencas nos valores de pH que oscilaram
entre 3,89 e 6,07 para o rio Negro e entre
6,93 € 6,99 para o rio Solimdes. Os valores
de condutividade elétrica oscilaram entre 8,8
e 28,6 uS.cm™, para o rio Negro, e de 68,8 a

93,3 uS.cm™ para o rio Solimdes. Os valores
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de pH e condutividade elétrica do rio Acre
se assemelharam aos valores do rio Solimées,
ambos classificados como rios de dgua branca

segundo Sioli (1984).

O padrio de distribui¢do do pH
mostrou-se, relativamente constante,
revelando pouca variabilidade entre as
estacoes de coleta (CV=1,2% a 4,66%) e entre
os periodos sazonais (CV=5,29% a 8,79%).

Os valores de pH oscilaram de
neutro a levemente alcalino na vazante e
na seca, enquanto que, na enchente e na
cheia, mantiveram-se préximo do neutro
(Figura 2B). A redugio dos valores de pH,
durante o periodo de enchente e cheia,
possivelmente, estd relacionada com o
maior aporte de matéria organica lixiviada
do solo que influenciou a concentragio
das formas de carbono inorganico (CO,,
HCO, e CO, livre), responsiveis pelas
variagdes do pH (ESTEVES, 2011). Essas
pequenas variagdes podem ser atribuidas a
presenca de fons carbonatos e bicarbonatos
que atuam na formagio de um sistema
tamponante (COLE, 1983).

A identificagdo de pH neutro a
levemente 4dcido, condutividade elétrica
moderada a alta e elevada quantidade de
material particulado em suspensdo para as
dguas do rio Acre, sdo caracteristicas tipicas
dos rios amazdnicos (SIOLI, 1984).

No periodo de dguas altas (enchente e
cheia) as variaveis sélidos totais dissolvidos e
turbidez tiveram um aumento consideravel
em relagdo ao periodo de dguas baixas (seca
e vazante), o que era esperado, por conta do
pulso de inundagdo do rio. A variabilidade foi
alta entre os periodos sazonais (CV=37,79%
250,47%) para STD, (CV=76,87% a 89,14%)
para turbidez e baixa entre esta¢des de coleta
(CV=5,90% a 6,22%) para STD; (CV=5,75%
a 16,63%) para turbidez.
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Em geral, os valores de turbidez estio
relacionados ao material em suspensio
presente nos corpos d’dgua, o que determinou
um padrio de distribuigdo semelhante para
STD e turbidez (Figura 2C). A concentragio
de STD foi alta em todas as estagdes de
coleta e periodos sazonais, e as maiores
concentragdes de turbidez e sélidos totais
estdo associadas aos periodos de chuvas que
proporcionaram o carreamento do material
solido para o leito do rio.

Mascarenhas et al. (2004) estudaram
as dguas do alto rio Acre no trecho entre as
cidades de Brasiléia e Assis Brasil (AC) e
encontraram valores médios de 6,73 para
pH e 245,27 mg.L* para STD. Esses valores
préximos aos encontrados neste estudo,
associados com a baixa variabilidade dos
dados ao longo do trecho estudado no rio,
corroboram o conceito do continuo fluvial
sugerido por Vannote et al. (1980).

Segundo Wetzel (1993), as formas de
carbono estdo fundamentalmente relacionadas
com o pH do meio. Em todos os periodos
sazonais estudados, as concentragoes das
formas de carbono inorginico foram
dependentes do pH, indicaram a presenca de
diéxido de carbono livre (CO,L), bicarbonato
(HCO,) e teores quase nulos de carbonato
(CO2).

No periodo de seca e na vazante, o
padrio de distribui¢ao do CO, livre mostrou
maiores valores na enchente e na cheia
(Figura 2D). As variagbes, em média, foram
altas entre os periodos sazonais (CV=65,97%
2102,62%) e mais baixas entre as estagdes de
coleta (CV=16,50% a 43,82%).

Considerando que a maior contribuigio
de CO, para a dgua provém da atmosfera
(ESTEVES, 2011), os valores mais baixos de
CO, livre, registrados na seca e na vazante,
podem estar relacionados a menor aeragio
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do rio nesse periodo que diminuiu a difusio
dos gases atmosféricos. Além disso, parte do
CO, diluido reagiu com a dgua produzindo
carbonatos e bicarbonatos.

Em média, a estagdo 5 foi a que
apresentou os maiores valores de CO, livre ao
longo dos periodos sazonais. Esse fato pode
estar relacionado a decomposi¢io da matéria
orginica que ¢ maior nessa esta¢io de coleta,
devido ao despejo de efluentes domésticos no
rio Acre pelo igarapé Sao Francisco.

Os valores obtidos para CO, total
foram maiores na seca, com maiores valores
na estagio 5, o que era esperado, devido as
maiores concentragdes de CO, livre e HCO -
observadas no referido local (Figura 2D). No
entanto, a variabilidade espacial e sazonal
dos dados foi baixa tanto entre os periodos
sazonais (CV=14,24% a 28,99%) quanto entre
estacoes de coleta (CV=6,00% a 18,16%).

O padrio de distribui¢ao de HCO,-
mostrou maiores valores na seca e vazante, em
uma relagdo direta com a alcalinidade, tanto
em relagdo ao padrio de distribui¢io (Figura
2E) quanto na variabilidade dos dados entre
os periodos sazonais (CV=38,15%a 55,85%) e
entre estagdes de coleta (CV=5,61%2a 17,72%).

A presenga de HCO, pode ter
contribuido para o aumento da alcalinidade
na seca e na vazante, reagindo com a dgua e
formando 4cido carbonico e fons hidroxila
(equilibrio dcido — base). Stum e Morgan
(1981) relatam, que em 4dguas com pH
abaixo de 9,0 o ion, predominantemente,
¢ HCO, e, nesse caso, os valores de
alcalinidade e a concentragio de HCO,
sdo praticamente idénticas. Segundo Cole
(1983), este fon é responsivel pelo aumento
da alcalinidade. No presente trabalho,
o padrio de distribuigao do HCO, nas

estagbes de coleta e periodos sazonais
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corroborou as afirmagdes dos referidos
autores.

Os maiores valores de alcalinidade
foram observados nas esta¢bes 3 e 5, na
vazante e na seca, respectivamente, e 0s
menores, na enchente e cheia (Figura 2E),
com alta variabilidade entre os periodos
sazonais (CV=37,99% a 55,86%) e baixa
variabilidade entre estagbes de coleta
(CV=5,59% a 17,72%).

A estagdo 3 recebe descarga de
efluentes domésticos e a estagdo 5 estd
localizada na desembocadura do igarapé
Sdo Francisco que, também, recebe efluentes
domésticos da maioria dos bairros do
municipio de Rio Branco. Nos periodos de
vazante e seca, o rio apresenta baixo volume
de dgua, devido a redugio da pluviosidade,
favorecendo maior concentragido de ions
presentes nos efluentes, provenientes
da decomposi¢cdo da matéria orgénica e
responsiveis pela elevagio da alcalinidade.

O carbonato (CO,*) nio influenciou
na concentragio de CO, total e nem na
alcalinidade, pois suas concentragdes
foram muito baixas em todos os periodos
sazonais (0,00 mg.L."1a 0,11 mg.L"). Essas
baixas concentra¢des sio consideradas
normais para dguas com pH inferior a 10
(CARMOUZE,1994; ESTEVES, 2011).
Neste estudo, o maior valor encontrado
para pH foi 7,75.

Considerando que a concentragio do
ortofosfato é bastante varidvel por conta de
sua rapida incorporagio pelas comunidades
aqudticas, PT e NT sio os melhores
indicadores do conteido de nutrientes em
qualquer ecossistema (PAYNE, 1986).

Em todo o periodo estudado, o PT
apresentou concentragdes consideradas
baixas. Essas baixas concentragbes sugerem
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a existéncia de limitag¢do por fésforo no
ambiente, contudo, valores maiores foram
encontrados na época da enchente (Figura 2F).
A estagio 3, no periodo de enchente, obteve
valor méximo (39,43 pug.L?), responsavel pela
alta variabilidade (CV=31,21% a 61,45%)
entre os periodos sazonais. Esses valores
se justificam devido ao aporte de efluentes
domésticos para o leito do rio nessa estagdo
de coleta. O aumento das concentragdes de
P, no periodo de enchente, estd diretamente
relacionado com a presenca das chuvas,
revelando a importincia da contribui¢io
aléctone desse nutriente para o leito do rio.
O NT se fez presente em altas
concentragdes ao longo do periodo de estudo,
com baixa variabilidade entre os periodos
sazonais (CV=14,29% a 35,77%) e entre
as estagoes de coleta (CV=2,57% a 25,54).
O padrio de distribui¢io do NT revelou
decréscimo nas concentragdes ao longo dos
periodos sazonais, com maiores valores sendo
registrados na seca (Figura 2F). Esses valores
maiores, nesse periodo, estdo relacionados
com a major taxa de decomposi¢io em
fun¢do do baixo nivel da dgua, diminui¢do
do fluxo e aumento da temperatura que
favoreceram os processos de decomposi¢io
da matéria orginica no rio. De acordo com
Wetzel (1993) e Esteves (2011), a liberagio
de compostos nitrogenados na dgua é
consequéncia dos processos de decomposicio
da matéria orgédnica. Por outro lado, entre as
estacoes de coleta, a tendéncia foi de aumento
para a estagio 5, foz do igarapé Sio Francisco,
que transporta grande de carga de efluentes

domésticos e deposita no rio.

Analise de Componentes Principais
(ACP)

A anilise de componentes principais
realizada, conjuntamente, para os periodos
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de seca, enchente, cheia e vazante, estd
representada no diagrama de dispersio
da Figura 3 e na tabela de coeficientes
de correlagio entre as varidveis e os dois
primeiros eixos da ordenagio (Tabela 2).
Nos dois primeiros eixos, obteve-se 83,22%
de explicag¢do da variabilidade total dos
dados no sistema, sendo 62,27% no Eixo 1
€ 20,95% no Eixo 2.

No Eixo 1, as unidades amostrais
referentes aos periodos de vazante e seca
foram posicionadas no lado negativo do eixo,
associadas aos altos valores de HCO,", CO, T,
CO,L, condutividade elétrica, temperatura
e pH. As unidades amostrais dos periodos
de enchente e cheia, associadas aos altos
valores de PT, turbidez e sélidos totais,
foram posicionadas no lado negativo do
eixo. A distribui¢do das unidades amostrais
foi baseada na variagdo temporal dos dados
e o sistema foi discriminado com base nos
maiores valores registrados para as varidveis
ambientais. Portanto, o Eixo 1 discriminou
os periodos sazonais de seca e chuva. A
maior parte das varidveis estd associada com
o periodo de seca e vazante. Isso ocorreu,
possivelmente, devido 4 maior concentra¢ao
de poluentes na época seca e, também,
devido a dificuldade de dilui¢do dos efluentes
pela auséncia de chuvas, com consequente
diminuigdo do volume de dgua do rio.

Com relagdo ao eixo 2, as unidades
referentes ao periodo de seca e enchente
foram associadas negativamente aos altos
teores de N'T, enquanto as unidades da cheia
e vazante foram associadas positivamente
aos altos teores de OD. A distribui¢io das
unidades amostrais também foi baseada na
variagdo temporal dos dados. As unidades
amostrais, localizadas no lado negativo do
eixo, associadas com NT, sdo constituidas
por aquelas em que esta varidvel apresentou
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Tabela 2 - Coeficientes de correlagdao de Pearson e Kendall entre as varidveis fisicas e
guimicas e os dois primeiros eixos da ordenac¢do na ACP, determinados para um
trecho urbano do rio Acre, nos meses de setembro e dezembro de 2004, margo
e junho de 2005, nos periodos sazonais de seca, enchente, cheia e vazante

Componentes Principais

Variavel Eixo 1 Eixo 2
pH -0,836 -0,328
Oxigénio dissolvido (OD) 0,321 0,333

Condutividade elétrica (Cond) -0,911 -0,03

Turbidez (Turb) 0,844 -0,445
Temperatura da dgua (°Cégua) -0,880 -0,375
Nitrogénio total (NT) -0,103 -0,922
Fésforo total (PT) 0,640 -0,342
Sélidos totais dissolvidos (STD) 0,380 -0,441
CO, Total (CO,T) -0,852 -0,015
HCO, (HCO,) -0,958 -0,025
CO, Livre (CO,L) -0,943 0,052

Explicabilidade 62,27% 20,95%

Fonte:Autores (2014).

os mais altos valores, em fun¢do do aporte de
material aléctone durante a enchente (vazio
112,0 m*.s!) e concentragio no meio aquoso
durante a seca (vazio 24,4 m®.s?). Por outro
lado, as unidades amostrais localizadas no
lado positivo do eixo, associadas com OD,
sdo constituidas por aquelas em que esta
varidvel apresentou os mais altos valores,
possivelmente devido a turbuléncia do fluxo
da dgua na cheia (vazio 551,0 m’.s™).

Considerac¢oes Finais

Com base na alteragio sazonal das
varidveis limnoldgicas analisadas no presente
estudo, foi possivel observar que a dindmica
sazonal controla os parimetros fisico-
quimicos no rio Acre. A precipitagio

FURTADO, C. M.; LOPES, M.R.R.

pluvial, responsdvel pela flutuagio do
ciclo hidrolégico do rio (seca, enchente,
cheia e vazante), determinou o pulso de
inundagio como fator de for¢a que exerceu
forte influéncia sobre as varidveis abidticas
estudadas. Esse fato foi comprovado pelos
calculos dos coeficientes de variagio (CV%),
que foram maiores entre os periodos sazonais
para a maioria das varidveis estudadas, e
pela andlise de componentes principais
que separou claramente os quatro periodos
sazonais estudados.

Além disso, com base nas
caracteristicas peculiares das estacoes de
coleta 3 e 5, que apresentaram as maiores
concentragdes na maioria das varidveis
analisadas, ficou comprovado que a carga
de efluentes domésticos, in natura, que essas
estacdes recebem, pode ser considerada,
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também, um importante fator de forga
na altera¢do das caracteristicas fisicas e
quimicas do ambiente estudado.

Embora as varidveis fisicas e quimicas
utilizadas neste estudo tenham evidenciado os
impactos provocados no trecho estudado do
rio Acre, ¢ importante que se amplie o nime-
ro de varidveis a serem analisadas, como por
exemplo, metais pesados, fenéis, compostos
organoclorados e bioindicadores, que possi-
bilitam a identifica¢io de outras formas de
a¢do antrépica que o rio possa estar sofrendo.

Levando em conta que as dguas do
rio Acre sdo utilizadas para o abastecimento
publico, é imprescindivel que medidas
sejam adotadas no sentido de reduzir a agdo
antrépica que provoca polui¢do, como por
exemplo, implantar o tratamento de esgotos
domésticos para melhorar a qualidade da
agua do rio antes que essa bacia hidrografica
fique em situagdo critica.

Apoio: Programa de Pés-Graduagio
em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais;

Universidade Federal do Acre (UFAC).
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Apéndice

Tabela 3 - Valores das variaveis fisicas e quimicas analisadas em um trecho urbano do rio
Acre nos meses de setembro e dezembro de 2004, margo e junho de 2005. Os
dados desta tabela correspondem aos da Figuras 2 (A-F).

Temp. OD pH Cond. Turb. Aleal. HCO,. CO, CO,T CO;* ST PT NT

°C mgL' pH pSem’ UNT mEqL’ mgL' mgL’' mgL' mgL' mgL” pgL”" pgL’

1S 29,20 5,13 7,75 9536 82,20 0,83 50,56 1,56 38,11 0,12 205,33 10,72 1673,56
1E 28,04 6,41 6,76 54,00 449,66 0,34 20,74 6,24 21,20 0,00 425,66 20,20 1758,60
1C 27,78 6,55 6,42 51,00 227,33 0,34 20,73 13,64 28,60 0,00 303,33 11,02 1233,00
1V 28,05 7,22 7,48 97,00 77,16 0,71 43,34 1,84 33,16 0,07 196,66 14,59 945,20
2S 29,20 5,26 7,24 102,50 112,63 0,69 42,28 4,21 34,73 0,03 232,33 9,58 2064,08
2E 28,02 6,41 6,59 54,33 500,63 0,38 23,28 10,35 27,15 0,00 469,33 25,52 1670,70
2C 27,78 6,54 6,47 51,00 233,00 0,33 19,89 11,66 26,01 0,00 359,00 14,58 1377,00
2V 28,19 7,51 7,02 98,00 82,10 0,71 42,96 2,05 33,08 0,06 186,00 14,53 807,30
3S 29,26 5,20 7,66 102,76 81,46 0,86 52,30 1,98 39,78 0,10 181,33 9,02 2007,41
3E 28,00 6,37 6,77 58,00 488,33 0,37 22,43 6,59 22,78 0,01 485,00 39,43 1704,70
3C 27,78 6,49 6,47 51,00 250,33 0,30 18,20 10,67 23,80 0,00 338,66 19,90 1370,00
3V 28,37 7,77 6,92 101,66 96,20 0,81 49,04 239 37,82 0,07 171,66 16,18 1168,10
4S 29,28 5,13 7,66 99,13 79,33 0,81 49,35 1,87 37,53 0,09 182,33 10,43 1563,34
4E 28,04 6,40 6,72 5533 484,66 0,40 24,13 7,96 2537 0,01 477,66 29,67 1642,80
4C 27,85 6,54 6,25 51,00 230,00 0,31 18,61 18,11 31,54 0,00 341,00 22,57 1317,00
4v 28,36 8,10 6,70 99,66 72,10 0,72 43,776 1,90 33,52 0,07 171,66 15,20 960,70
58 29,28 4,80 7,54 168,30 78,90 1,11 67,56 3,37 52,17 0,10 204,33 22,62 1881,42
SE 27,47 6,49 6,63 59,00 368,00 0,43 26,24 10,64 29,58 0,00 412,33 34,70 1709,30
5C 27,52 6,53 6,11 51,53 213,33 0,30 18,20 24,45 37,57 0,00 324,66 20,20 1351,00
S5V 28,41 8,07 6,68 10533 69,16 0,75 45,82 2,69 3578 0,06 177,66 15,05 1515,20

Fonte:Autores (2014).
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