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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar a variagdo das caracleristicas fisicas ¢ quimicas das
aguas do Rio Tocantins (TO), a jusante da UHE Serra da Mesa no trecho compreendido entre
a confluéncia do Rio Cana-Brava até a confluéncia do Rio Parand (83 km), nas ¢pocas seca ¢
chuvosa. Os dados foram coletados junto ao Projeto de Monitoramento Limnologico do rio
Tocantins a jusante da UHE Serra da Mesa, como parte integrante de um convénio firmado
entre a Universidade do Tocantins e Serra da Mesa - Energia S/A, com interveniéneia de
FURNAS - Centrais Elétricas S/A. Buscou-se aproveitar o maior volume de informagdes
disponiveis relerente a parametros relacionados com a qualidade da agua. O Rio Tocantins ¢
de utilizagio mdltipla (abastecimento doméstico, dessendentagdo de animais, lavagem de
roupas, turismo, lazer, pesca, geragdo de cnergia ¢ irrigagdo irrestrita). A bacia hidrografica
do rio Tocantins aprescnta uma arca de drenagem de 757.000 km” ¢ uma descarga média de
longo periodo de 11.800 m’/s. Foram realizadas amostragens bimestrais em sete pontos de
coleta, no periodo de mai/98 a mar/00 compreendendo (duas épocas secas ¢ duas chuvosas)
para as seguintes variaveis: pH, temperatura, condutividade, transparéncia, cor, turbidez, OD,
clorofila a, ortofosfato soluvel, N-amoniacal, N- nitrico, cloreto, sédio, potassio, silica, calcio,
alcalinidade total € dureza total. As caracteristicas fisicas ¢ quimicas obscrvadas cm todas as
épocas, evidenciaram que a qualidade da agua do rio Tocantins ¢ boa para os diversos fins a
que se destina, considerando-se os padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo 020/86
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. As concentragdes de nutrientes
evidenciaram que o trecho estudado, ndo rccebe aportes que possam tornar-se agentes
imediatos de degradagio da qualidade da agua. De fato, os teores de N ¢ P corresponderam ao
nivel de aguas oligotroficas. Propde-se continuar o monitoramento, com freqiéncia mensal, a
fim de se dispor de séries temporais mais longas que permitam estudo mais aprofundado das
tendéncias de cutrofizagdo e dos possiveis impactos da UHE Serra da Mesa na qualidade da

agua do rio Tocantins.
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ABSTRACT

The present work aimed to study the variation of the physical and chemical characternistics of
Tocantins river (TQ), downstream the UHE Serra da Mesa in the area defined from the
confluence of Cana-Brava River to the confluence of the Parani River (83 km), along a period
of 2 years. Dala were obtained from a research project named: “Limnological monitoning of
Tocantins river downstream of UHE Serra da Mesa”, as part of an agreement between the
University of Tocantins and Serra da Mesa - Energy S/A and FURNAS — Centrais Eléctricas
We tried to obtain the largest volume of available information referring to parameters related
with water qualily. Tocantins River is of multiple use (domestic supply, animal fed, clothes
washing, tourism, leisure, fishing c¢nergy pgeneration and unrestricted irrigation). The
Tocantins river basin presents drainage 757.000 m’/s and medium discharge of long period of
11.800 m'/s. Bimonthly samplings were accomplished in seven collection points, in the period
from may/98 to mar/00 two rainy and two dry scasons for the following paramcters: pll,
temperature, conductivily, transparency, color, turbidity, OD, chlorophyll a, reactive
phosphate, ammonium and nitrate, chloride, sodium, potassium, silica, calcium, total
alkalinity and total hardness. The physical and chemical characteristics observed showed that
water quality of Tocantins River is adcquate for its several purposcs destination considering
the parameters for water quality stated by CONAMA Resolution 020/86. The concentrations
of nutrients evidenced that the area doesn’t receive contributions that can become immediate
agents of degradation of water quality. In fact, the rater of N and P corresponded to the level
of oligotrophic waters. We intend to continue the monthly monitoring, in order to obtain
longer temporal series that would allow a deeper study of the tendencics for eutrophication

and of the possible impacts of UHE Serra da Mesa in the water quality of Tocantins River.




1 - INTRODUCAO

Os problemas de represamento de rios para fins de geragio de energia clétrica
constituem, na ¢época atual, um constante desafio 4 engenhania ambiental, de forma a
proporcionar um desenvolvimento ambientalmente seguro. Com o crescimento demografico, a
geragdo de energia clétrica proveniente dos recursos hidricos tem sido nas Gltimas décadas,

uma atividade importante na América Latina ¢ no Brasil.

O rapido aumento na construgdo de represas, principalmente com a finalidade de
produgio de energia elétrica e a grande dimensio desses ecossistemas artificiais, produziram
perturbagdes profundas no comportamento natural dos rios represados assim como também
podem atingir as regides circunvizinhas causando modificagdes hidrologicas, geologicas ¢

paisagisticas e alterar as proprias caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

Atualimente, existe uma conscientizagdo mundial quanto a necessidade de conservagio
dos recursos hidricos em todo o plancta, pois a a¢do degradadora do homem tem provocado
condigdes indesejaveis de qualidade das aguas, tornando-as um recurso lumitado para as
nccessidades humanas. No Estado do Tocantins, o estudo da qualidade das aguas superficiais é
importante devido a escassez de informagdes ¢ a necessidade de conhecer se os maltiplos
interesses de utilizagdo dos recursos hidricos estio de acordo com essa qualidade. O estudo de
rios a jusante de barragens é de extrema importincia para o Estado do Tocantins, onde o
grande potencial hidroenergético de seus rios gerou e conlinuard a gerar varias represas,

principalmente para obtengioe de energia elétrica.

Os rtos, devido a sua dindmica acelerada e a grande extensdo fisica do ccossistema,

oferecem maiores dificuldades para o desenvolvimento de estudos ecoldgicos ao contrario dos



lagos, que possuem limites bem definidos onde predominam processos de ciclagem da

matéria e sdo altamente interativos com os ambientes adjacentes do qual fazem parte.

A qualidade da agua ¢ definida por um conjunto de parametros indicadores que
descrevem seus constituintes quimicos principais, suas propriedades fisicas, quimicas ¢ os
sistemas biologicos nela incluidos (Maybeck, 1990). Esta qualidade relaciona-se com o
tipo de uso a que se destina essa agua. Para cada tipo de uso, existem limites maximos de
impurezas. Em 18/06/86 o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, através da
Resolugao 20/806, estabeleceu uma classificagao para as aguas do territorio nacional,

complementando a regulamentagao existente (Portaria MINTER n® 013/76).

As modificagoes da qualidade da agua a jusante de grandes usinas hidrelétricas, sio
variaveis, dependendo de diversos fatores ambientais (principalmente a precipitagdo
pluviométrica ¢ os ventos), da implantagdo ¢ operagao das mesmas (Tundisi, 1988). Um
estudo dos parametros fisicos, quimicos e biologicos produzira informagdes essenciais para
estratégias de corregdo e prevengdo, permitindo relacionar a qualidade da agua a jusante
com as condigdes operacionais dos futuros reservatorios previstos ao longo do rio

Tocantins.

O presente trabalho de pesquisa utilizou dados coletados junto ao projeto intitulado
“Monitoramento Limnologico do rio Tocantins a jusante da UHE Serra da Mesa”, lirmado
entre a Universidade do Tocantins e Serra da Mesa — Energia S/A, buscando-se, desta
forma o entendimento do funcionamento dos sistemas Ioticos da regido Norte. Os
conhecimentos alcangados nesta pesquisa, por serem pioneiros para o Estado do Tocantins,
contribuirdo para o desenvolvimento de medidas de gestao, tendentes a preservagao desse

recurso hidrico.



2 -OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral

Caracterizar a qualidade das aguas do rio Tocantins (TO) visando gerar um banco de
dados que permita acompanhar a evolugdo da qualidade da agua e a adogdo de

medidas de preservagdo e conservagio.

2.2 - Objetivos especificos

Caracterizar o perfil da qualidade fisica e quimica da agua do rio Tocantins (TO) a
jusante da UHE Serra da Mesa, no trecho compreendido entre as confluéncias dos rios

Cana-Brava e Parana.

Conhecer os niveis de poluigdo e de ecutrofizagdo de trechos especificos do rio

Tocantins (TO).

Avaliar a influéncia do ciclo hidrologico (épocas seca e chuvosa) na qualidade da

agua.

Estudar as correlagdes entre as variaveis de qualidade, a {im de compreender sobre o

metabolismo do sistema sob estudo.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 - Escassez da agua

Atualmente, as populagdes dos grandes centros urbanos, industriais e areas de
desenvolvimento agricola com uso intensivo de insumos quimicos, ja se defrontam com
problemas de escassez qualitativa de agua para consumo. Deve-se ressaltar que a escassez
quantitativa de agua constitui fator limitante ao desenvolvimento, pois em muitas regides a
demanda de agua para indastrias e abastecimento doméstico esta competindo cada vez mais
com a demanda para produgdo agricola, enquanto a escassez qualitativa pode acarretar
problemas mais sérios a saude publica, a economia ¢ ao ambiente em geral. Dentre os usos da
agua, a agricultura € a atividade de maior consumo principalmente em paises em
desenvolvimento e de economia em geral. A demanda mundial por agua nos dias atuais ja
representa 41% dos 14 mil km*/ano e a disponibilidade de agua no Brasil ¢ de cerca de 71 x
10> m*/pessoa ano, sendo uma das mais altas do mundo (Rebougas, 1999). Segundo Meybeck
(1990), em escala global, a irrigagio e oulros usos agricolas sdo responsaveis por

aproximadamente 80% da utilizagdo da agua.

A degradagido das aguas continentais pela poluigdo antropogénica, vem agravando as
dificuldades para o seu aproveitamento e intensificando sua escassez (Porto ef al, 1991).
Escassez € mau uso da agua doce representam problemas sérios e crescentes que ameagam o
desenvolvimento sustentavel. Numa analise mais ampla, a oferta da agua se apresenta como
fator fundamental tanto para a manutengdo dos ecossistemas naturals como para oS
ecossistemas produtivos identificados como produtores de alimentos e fibras através das

atividades humanas. A evidéncia esta na propria historia, onde as principais civilizagdes com



maior desenvolvimento, floresceram nos vales onde a disponibilidade de agua era abundante ¢

com caracterislicas especiais.

A agua doce representa apenas 3% do total da dgua existente na natureza. Os restantes
97% encontram-se nos oceanos e mares salgados. A maior parte da agua doce,
(aproximadamente 2,3% dos 3% existentes), esta congelada nas calotas polares e geleiras, ou
em lengdis subterrdncos muito profundos. Na verdade, apenas 0,5% do volume total de agua

do planela encontra-se imediatamente disponivel para o homem (Rebougas, 1999).

O Brasil detém cerca de 20% da agua doce do mundo (Tundisi ¢f af., 1999). Entretanto,
a diversidade da distribuigio espacial ¢ temporal dessa grande quantidade de agua ndo é
homogénca. Sc por um lado o Brasil possui a maior bacia fluvial do mundo, a bacia
Amazdnica, por outro, as sccas periodicas da regido Nordeste provocam o ¢xodo rural e fortes
tensdes sociais. A demanda por agua esta aumentando rapidamente. Mais de 70% vdo para
irrigagdo, menos de 20% para indastria ¢ apenas 6% para consumo doméstico. Conflitos sobre
0 uso dos recursos hidricos tenderdo a aumentar no futuro, scja dentro de um mesmo pais,
enlre os usos domestico, industrial ¢ agricela, ou catre paises dentro de uma mesma bacia
hidrografica. Estes conflitos poderdo ser amcnizados sempic que a gestdo da agua utilizar a
bacia hidrografica como unidade de plancjamenlo, ¢ a distribuigdo da agua possa ser acordada
entre os proprios usuarios. O estabelecimento de agéncias de bacias clicientes, com legislagio
adequada, mecanismos de cobranga pelo uso da agua (bascados nos conceitos usuario-
pagador ¢ poluidor-pagador) e mecanismos apropriados de monitoramento ¢ controle sio os
maiores desafios para que se possa alcangar o desenvolvimento sustentavel (Salati ef al.,

1999),
3.2 Aguas superficiais

A principal fonte de aguas doces no planeta ocorre pelo escoamento de iguas de
superficie. Aguas superficiais sio as que escoam no terreno sob agdo da gravidade ou que
permanccem estagnadas em depressdes da crosta terrestre, excetuando os oceanos € mares

(Dacach, 1975).

O Brasil ¢ um pais com elevada disponibilidade em recursos hidricos, com uma vazio
de 257.790 m*/s escoando pelos rios (aproximadamente 18% do potencial de superficic do

planeta), e um volume armazenado de agua subterrinca da ordem de 58.000 km® como



resultado de uma precipitagdo média de 1.954 mmv/ano. Destes, 1.195 mm correspondem a
evapolranspiragio e o reslanie a parcela do deflavio anual (759 mmv/ano) (Christohdis, 1999).
Na regido Centro — Oeste as descargas especificas sdo 14,9 l/s km? ¢ na regido Norte 33,8 I/s

km?. Em nivel de bacia amazonica, a produgéo hidrica ¢ de 34,2 I/s km® (Maia Neto, 1997).

Cerca de 89% da potencialidade das aguas superficiais do Brasil cstdo concentrados
nas regides Norte ¢ Centro — Oesle, onde estdo abrigados apenas 14,5% dos brasileiros que,
por sua vez, precisam somente de 9,2% da demanda hidrica do pais. Os 11% restantes do
potencial hidrico de superficie estdo localizados nas outras trés regides (Nordeste, Sul ¢
Sudeste) onde estdo distribuidas 85,5% da populagdo e 90,8% da demanda de agua do Brasil
(Maia Neto, 1997). Em nivel de grandes bacias hidrogralicas ja ha indicativo de conflitos de
quantidades. O referencial para o sinal de alerta de escassez hidrica ¢ 1.700 m'/hab/ano (Maia
Neto, 1997). Em alguns estados brasileiros, tais como Pernambuco (1.234 m'/hab/ano),
Paraiba (1.348 m*/hab/ano) e Rio Grande do Norte (1.593 m'/hab/ano) podem ser observados,

que os valores, estdo abaixo desse referencial para prevengido ou alerta de escassez hidrica.

Os nos constitluem um ambicnte ecologico caracterizado pela presenga de correnteza ¢
sdo bastante suscepliveis as influéncias do ambiente. Por esta razdo, apresentam
caracleristicas muito variaveis. A naturcza do leito do rio depende da geologia regional ¢ da
velocidade de sua correnteza, que varia de acordo com seu tamanho e declividade (Branco,

1991).

Odum (1971) divide a cxtensdo de um rio em duas zonas aparcntes que s3o: 1) a zona
de corredeira, que possui uma correnteza com forga suficiente para manter o fundo hvre de
silte ou de outro material solto (velocidade superior a 1,2 m/s), com o leito formado por
scixos de grandes volumes, que fornecem um substralo firme no qual alguns organismos
ficam aderidos, e 2) a zona de remanso, que tém aguas mais profundas, onde a velocidade da
correnle € reduzida permitindo a sedimenta¢do de imaterial mais fino como areia ¢ silte,
oviginando wm fundo mole, lavoravel aos animais escavadores e nadadorcs, as plantas
cnraizadas ¢, nos grandes remansos, ao planclon. As comunidades destes trechos de grandes

rios assemelham-se as de pequenos lagos.



3.3 - Qualidade da agua doce

Os recursos hidricos dulcicolas constituem um componente essencial da biosfera e
parte indispensavel de todos os ecossistemas terrestres bem como, suportc para o
desenvolvimento econdmico e social. A agua constitui parte integrante do organismo humano,

representando uma proporgdo consideravel cerca de 70% de sua composigio (Branco, 1991).

O ciclo hidrolégico abrange aguas doces supcrficiais ¢ profundas, salgadas, salobras
cle. Segundo Arruda (1997), a dgua constitui um recurso renovavel através dos processos
fisicos do ciclo hidrologico ¢ sua ocorréncia ¢ variavel no tempo ¢ no espago em fungdo de
condi¢Ses geograficas e climaticas. Ciclos climatologicos ¢ hidrolégicos em reservatorios
estdo intrinsccamente relacionadas com condigdes regionais nas quais sc inclui a morfologia
do reservatorio, a latitude e os padrdes climatologicos, principalmente de precipitagdo, vento e

radiagdo solar.

Desdc as origens do homem, a sociedade humana tendeu a localizar-se ao redor dos
rios, lagos ¢ outras fontes de dgua. Considerando a importancia crescente da influéncia dos
fatores antropicos na qualidade das aguas bem como formas de uso e ocupagio do meio fisico
¢ das alividades socio-econdmicas, lorna-se necessario, com [reqiiéncia crescente, dislinguir

as caracleristicas naturais da agua daquelas causadas pela agdo do homem (Rebougas, 1999).

A agdo antropogénica sobre o meio aqualico ¢ lalvez a responsavel pelas maiores
alteragdes na qualidade da agua. Entre as a¢des humanas que podem alterar o balango hidrico,
destacam-se, em escala local e regional, o desmatamenio ¢ a mudanga chmatica global
decorrente da alieragiio quimica da almosfera com gases que promovem o “eleilo estufa”

(Salati ef al., 1999),

A quantidade e qualidade dos recursos hidricos que escoam pelo canal principal de
uma bacia hidrografica em condi¢Ges naturais, dependem do clima ¢ das caracteristicas fisicas
dos ecossistemas que a compdem. Scgundo a leoria de origem geologica ¢ biologica das aguas
da Terra, a agua que escoava pela supetficic da crosta provoca crosdo das rochas, cujas
particulas transportadas loram sc acumular ¢ formar depOsitos nas suas depressdes. No
processo de erosdo das rochas, muitos produtos reagem com a dgua da chuva ¢ com o CO; da
atmosfcra para formar carbonaios. Dessa [orma, o excesso de CO; na atmoslcra € removido e
reciclado por um enorme lago de realimentago que envolve a crosdo das rochas ¢ a formagio

de carbonatos que afundam na crosta (Rebougas, 1999). A ecrosdio do solo lem sido



influenciada pelo fator humano e acelerada, ano a ano, de acordo com o crescimento da
populagdo ¢ a ocupagio e uso dos solos. A conslituigdo da bacia influi na erosio marginal,

aumcentando o fluxo de substancias oxidaveis para o interior dos rios e lagos (Tundisi, 1988).

Paync (1986), tamb¢m destaca que a composigio das aguas superficiais depende do
intemperismo das rochas, da precipitagdo pluviométrica ¢ da relagdo evaporagio/cristalizagio.
Espindola (1990), estudando a dinamica hidrologica do sistema Pantanal Matogrossense,
associou a oscilagio do nivel da agua da Lagoa Albuquerque (MS), a um padrio de variagio
para a maioria dos fatores analisados. Segundo Margalel (1981) essa oscilagdo no nivel da
agua caracleriza-se como uma perturbagdo fisica conslante, uma vez que ¢ um fendmeno
ciclico anual, evidenciando uma cstabilidade de pulso que corresponde aos periodos de aguas

altas ¢ aguas baixas.

As caracleristicas da agua sdo idénticas tanlo nas aguas correntes como nos lagos.
Entretanto os ambientes [oticos apresentam condigdes cspecificas resultantes de variagdes de
velocidade, volume, fonle de suprimento de agua, profundidade, tipo de substralo ¢
sombrecamento, como também de varios [atores que alvam sazonalmenic ¢ mesmo, cm um

dado momento, ao longo do curso do rio (Maier, 1978).

Em um rio, o fluxo de agua impde um determinado sentido, havendo um continuo
arrasie de material orginico ¢ inorginico. Margalef (1976), observa que os fatores de grande
significado ecologico que mostram uma mudanga progressiva ao longo dos rios, sdo
principaimente: vazio, velocidade de corrente, tipo dc subsirato, temperalura, oxigénio
dissolvido ¢ nutrientes inorgdnicos. Nos rios, predominam o transporte horizontal e a sucessdo
espacial das comunidades. Espindola (1990), estudando a dindmica hidrologica do Pantanal
Matogrossense verificou que a precipitagio ¢ a flutuagdo do nivel de agua interferem nas
caracteristicas limnologicas do sistema ao modilicarem o volume da dgua, a velocidade da
corrente, a turbidez, a concentrag@io de material em suspensdo, a concentragdo de nutrientes c,

conseqlienteniente, alteram a composicdo ¢ a densidade das comunidades biologicas.

Dc acordo com Branco (1991), as aguas doces apresentam caracteristicas muito
variadas, que lhes sdo conferidas pelos ambientes de origem por onde circulam, percolam ou
onde sdo armazenados. Essas caracteristicas sdo expressas por pardnmetros de qualidade tais

como:

* cslélicos: cor, turbidez, odor, sabor,



¢ [isiologicos: toxicidade, patogenicidade, salinidade,

¢ ecoldgico: pH, oxigénio dissolvido, produtividade.

A caracterizagdo da qualidade de uma dgua permite avaliar as condi¢des de poluigio ¢
alteragdo de um corpo hidrico. Para isso € necessario defimir um conjunto de pardmeiros
significativos que atendam ao objetive ¢ que scjam monitorados por periodos de tempo
apropriados. Em lermos fistcos, quimicos e biologicos, um ecossistema deve possuir
cquilibrio entre os organismos vivos ¢ o ambicnte circundante por cles utilizados. No mcio
aquatico cxiste uma estreita dependéncia entre suas caracleristicas € os organismaos, de tal
maneira que a composi¢do da comunidade nele presente, varia sensivelmente em fungiio da

composicdo e das caracteristicas f{isicas, quimicas ¢ biologicas da agua.

A classificagdo mundial das dguas, feita com base nas caracteristicas nalurais, designa
como agua doce aquela que apresenta teor de solidos totais dissolvidos (STD) mferior a 1,000
mg/l. As aguas com STD entre 1.000 ¢ 10.000 mg/l sdo classificadas como salobras e aquclas
com mais de 10.000 mg/i sdo consideradas salgadas (Porto, 1991). Segundo a Resolugio
020/86 do CONAMA, no Brasil consideram-se aguas doces aquelas com salinidade igual ou
inlerior a 0,50 %o, &guas salobras as que apresentam salinidade maior que 0,5 %o al¢ 30 %0 ¢

aguas salinas as que possuem salinidade igual ou superior a 30 %o0.
3.3.1 - Parimetros de qualidade fisica ¢ quimica da dgua
3.3.1.1 - pl, temperatura e condutividade clétrica

O pH representa a intensidade da condigdio acida ou basica de um determinado meio.
Na grande maioria dos corpos d’agua continentais o pH varia entre 5,5 ¢ 8, no entanto, pode-
s¢ encontrar ambientes mais acidos ou mais basicos (Payne, 1986). Nas aguas naturais a
variagdo desse pardmetro ¢ influenciada pelas reagdes [isicas, quimicas ¢ bioldgicas que
ocorrem na massa liquida, ocasionada geralmente, pelo consumo e/ou produgio de dioxido de

carbono (CO;) (Sawyer ef al., 1994).

A chuva geralmente tem pH acido (5 a 6) ¢ também pode interferir no pH dos
ecossistemas aquaticos. O efeito das dguas de chuva sobre o pll das aguas continentais fica

mais cvidenle quando cstas tém pouca capacidade de tamponamento, ou seja baixa

alcalinidadc (Esteves, 1998).
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As comunidades aquaticas interferem nos valores de pH da agua de diferentes
maneiras: os organismos heterotrofos, principalmente as baciérias, liberam CO;z no processo
de decomposigdo da matéria orgdnica ocorrendo a formagio de acido carbdnico ¢ ions de
hidrogénio, que reduzem o pH, durante o processo fotossintélico a assimilagdo do CO,, pelas
macrofitas, algas e cianobactérias elevam o pH do meio e quando a fotossintese é muito
intensa, o pH pode apresentar flutuagdes diurnas extremas, podendo ultrapassar o valor de 10,
ao fim da tarde. Isto ¢ mais freqiiente em aguas com baixa capacidade cm ncutralizar acidos
(baixa alcalinidade). J& em ambientes aquaticos com alta alcalimidade a variagdo de pH fica

entre 7 ¢ 8, mesmo ocorrendo altas taxas lotossinicticas (Sawyer ¢f af., 1994, Esieves, 1998).

Ecossistemas aquaticos que apresentam, mais freqientemente, valores baixos de pH
tém elevadas concentragdes de acidos organicos dissolvidos de origem aldctone ¢ autoctone.
No Brasil, ecossistemas aquaticos conlinentais com baixo pll sdo cncontrados na regido da
Amazdnia Central, no litoral (na faixa de reslingas) ¢ cm regides de turfeiras. Estes
ecossistemas tém como caracteristica comum a cor escura da agua (cor de calé ou cha). Na
Amazdnia, os corpos d’agua foram estudados por Sioli (1984), que observou os valores mais
baixos de pH nos corpos d’agua localizados na regido de sedimenlos da Formagio Barreiras,
com valores entre 40 e 5,5 Esscs baixos valores sugerem auséncia de substancias

tamponadoras ¢m solugdo (bicarbonato e carbonato).

A temperatura das aguas superficiais varia com a localizagiio geografica ¢ com as
condi¢bes climaticas. Este parametro influcncia os organismos bem como sobre os teores de
gases dissolvidos na agua (Branco e Rocha 1977). Segundo Tundisi (1988), tanto o
aquecimento direto como indircto das aguas superficiais, sdo influenciados pela fisiografia da
bacia de drenagem (geologia, geomorfologia, pedologia ¢ hidralogia), matcrial em suspensdo
na agua c pela vegelagdo marginal, sendo que estes fatores podem também se influcnciar
mutuamenic. A variagdo da temperatura da agua ¢ dirctamente proporcional a da iecmperatura
do ar do meio circundante (Tundisi, 1988). A temperatura, tanio do ar quanta da agua, ¢ um
parametro signilicativo para o ccossislema, uma vez que as reagdes quimicas e bioguimicas, a
solubilidade d{)s gases dissolvidos e processos biologicos, principalmente, sdo dirclamente
influenciados pecla temperatura.  Allas temperaturas estimulam o mectabolismo  dos

nticrorganismos enquanto baixas temperaturas, resultam em baixo metabolismo bacteriano

(Esteves, 1998).
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A condutividade elétrica expressa a capacidade de um meio de transmitir a corrente
elétrica, e esta diretamente relacionada com maior concentra¢do c tipo de ions que a agua
contém. Alravés deste pardmetro pode-se avaliar o teor de solidos totais dissolvidos, pois de
maneira geral a relagdo condutividade elétrica / solidos tolais dissolvidos é de 1,5:1,0 (APHA
el al., 1995). Como o namero de ions depende diretamente da quantidade de cletrélitos na
solugdo a condutividade € uma forma indireta de indicar a concentragdo de sais dissolvidos na

agua,

A condutividade elétrica das aguas superliciais ¢ baslante variada, podendo ser baixa,
com valores de 50 pS/cm em locais onde a precipitagdo ¢ pobre em solutos ¢ litologia local
formada por rochas resistentes ao intemperismo, alé valores proximos de 50.000 uS/cm, que é

a condutividade da aguas do mar (Sawyer ¢/ a/., 1994).

Existe uma correlagio posiliva entre a condutividade ¢ o pH das aguas doces
bicarbonatadas. Em aguas pobres em sais soliveis e de baixos valores de pH (<5), o ion H’
torna-se o principal responsavel pelos valores de condutividade. Em aguas muito alcalinas,
cujos valores de pH sdo extremos, tém condulividade clétrica devido apenas a clevadas
concentragdes de poucos ions em solugdo, onde o mais freqiente ¢ o OH'. Na pratica, isto
mosira que um corpo d’agua rico em compostos humicos ¢ com pH baixo (cerca de 4) pode
apresentar altos valores de condutividade elélrica. A condutividade esta ainda influcnciada
pela profundidade, sendo maior nas dguas sublerrancas do que nas dguas superficiais (Welzel,

1993).

Em regides tropicais os valores de condutividade nos ambientes aquaticos estdo mais
relacionados com as caracicristicas geoquimicas da regido onde se localizam ¢ com as
condigdes climalicas (eslagdo seca ¢ de chuva). Fitkal (1971) aped Estleves (1998) classificou
na Amazénia (rés regides geoquimicas com base nos valores de condutividade elétrica da
agua. Estas rcgides sdo: a que compreende a Amazonia Central que se caracteriza pelos
baixos valores de condutividade elétrica da agua (5-10 pS/em); as regides periféricas sul ¢
norte que tém agua com valores de condutividade elétrica intermediarias (10-20 uS/em); ¢ as
regides periféricas do oeste, que apresentam os maiores valores de condutividade clétrica (30-

200 1 S/em).
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3.3.3.2 - Cor, transparéncia c turbidez

A cor das aguas naturais ¢ o resultado da luz dispersa apos ter atravessado a dgua até
varias profundidades e ter sofrido absor¢io scletiva durante o trajeto (Wetzel, 1993). £
expressa ecm uH (unidades Hazen), cquivalentes a 1 mg PUL (APHA ef al., 1995). A maior
parte da cor das aguas superficiais provém da matéria orginica dissolvida, cspecialmente
compostos humicos ¢ das substancias em suspensdo. Grandes quantidades de material
inorganico como as argilas podem dar uma coloragio amarela ou vermelho-acastanhada. Em
ambientes onde as cianobactérias ou as diatomaceas ocorrem cm grandce quantidade e sc
acumulam nas aguas de superficies, as cores scrdo azul-esverdcada ou castanho-amarelada,
respectivamente. Yentsch (1960) apud Wetzel (1993), relata que quando as concentragdcs de
algas planctonicas sdo baixas, estas ndo alieram a cor da agua. Aguas naturais possucm cor
que varia entre zero ¢ 200 uH (unidades Hazen) € acima disso seriam aguas de brejo ou

panlano com altos teores de matéria organica (Sawyer et al., 1994).

A transparéncia ¢ uma medida da penctragio da luz na agua, Sua determinagdo ¢ feita
através do disco de Secchi, que é um disco branco de 20 a 30 cm de diametro pintado de preto
¢ branco. Sua lcitura ¢ [cita em c¢cm ou metros. A profundidade de desaparccimento do disco
de Secchi ¢ inversamente proporcional a quantidade de compostos organicos ¢ inorganicos ¢m
suspensdo no caminho Otico. A profundidade de desaparecimento do disco de Secchi
corresponde aquela profundidade na qual a radiagéo de comprimento de onda csta entre 400 —
740 nm (faixa visivel). A profundidade medida (em metros) ¢ denominada transparéncia de
disco de Secchi, profundidade Secchi ou profundidade do disco de Secchi. Varios estudos
mostraram que a redugdo na transmissdo da luz em relagdo as medigdes da transparéncia do
disco Secchi esta relacionada em grande partc com a dispersio crescente de particulas
suspensas. Isla relagdo é especialmente verdadeira em lagos muito produtivos ¢ tem sido
utilizada para estimar a densidade aproximada das comunidades (itoplanctdnica. Embora a
profundidade da transparéncia seja independente da intensidade da luz & superficie, os
resultados deixam de ser rigorosos perto do amanhecer e do anoitecer, devendo o disco de

Sccchi ser usado de preferéncia ao meio dia (Wetzel, 1993).

Segundo Branco € Rocha (1977), a natureza da transparéncia pode ser biogénica ou

seja, pode (er como causa principal o material orgdnico vivo em suspensdo ¢ pode ser
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abiogénica, quando é causada pelo material inorgdnico como silte ¢ argilas ou compostos

organicos ndo relacionados com {ormas vivas.

Admite-se que a zona fotica, isto €, a zona iluminada da coluna d’agua ondc a
fotossintese ¢ possivel, corresponde aproximadamente a 3 vezes a profundidade Secchi
(Esteves, 1998). Em aguas fortemente coloridas (lagos humilicos), ou carrcgadas com
materiais em suspensdo (rios amazénicos € do Tocanlins nas ¢pocas de cheia ou apos chuvas
torrenciais), a transparéncia geralmenie ndo ultrapassa poucos centiimetros, Também € o caso
quando alguns microrganismos como algas verdes unicclulares ou cianobactérias ocorrem em
grande quantidade, seja ein toda a massa d’agua, scja apenas na superficie, dando cor verde a
agua. Esse fendmeno ¢ denominado “floragio da agua™ (waterbloom) (Esteves, 1998; Branco

¢ Rocha, 1977, Margalef, 1970).

Siolt (1984), estudando os rios da Amazonia os classificou como: rios de aguas
brancas, rios de agua preta e rios de dgua clara. Os rios de aguas brancas sdo de origem andina
e transportam grande quantidade de material em suspensdo, com uma {ransparéncia cntre 0,10
— 0,50 m. Enquadram-se nesta faixa os rios Solimdcs ¢ Madeira. Os rios de aguas pretas (ém
coloragio negra devido ao conteado de acido himico ¢ carregam muita matéria orgdnica
biodegradada e pouco material em suspensdo, dando a agua uma transparéneia de 1,30 a 2,30
m, além de possuirem um pH muito acido, em torno de 5. O principal exemplo deste tipo ¢ o
rio Negro. Os rios de aguas claras “tipo Tapajos”, de coloragdo verde-clara, tem pouco

material em suspensio ¢ transparéneia entre 1,10 ¢ 4,30 m.

A turbidez das Aguas esta relacionada a quantidade de matéria orgéanica dissolvida e
solidos cm suspensiio que variam em tamanho, desde coloides até particulas matores, que se
depositam (lamanha superior a | um APHA ef ol 1995). O conhecimento da variagio da
turbidez nas aguas superficiais ¢ importante pela sua relagdio com o teor de oxigénio
dissolvido em fungio dos solidos suspensos dificultarems a penetragdo da radiagdo solar,
provocando uma diminuigio na alividade fotossintética. Em dguas lurvas, microorganismos
prejudiciais a0 consumo bumano podem ficar revestidos pelas particulas de twbidez ficando
protegidos do desinfelanie (Sawyer ef al., 1994). Por isto € por razdes estélicas, as legislagiies
mundiais esiabelecem valores maximos permissiveis de lurbidez. No Brasil, a Resolugdo
020/86 do CONAMA fixa valores de turbidez em fungio dos usos da agua. Valores de
turbidez menores que 1,0 UJ na agua tratada, sdo uma boa indicagio de redugio de solidos

suspensos ¢ bactertana (Rranco ¢ Rocha, 1977).
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3.3.3.3 - Alcalinidade total e dureza total

A alcalinidade de uma agua representa a sua capacidade de neutralizar acidos (Sawyer
ef al., 1994). Em aguas superficiais, a alcalinidade total ¢ devida principalmente a
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, sendo que este ultimo ¢ raro na maioria das aguas
naturais, pois ocorre geralmente em aguas com pH superior a 10, Em aguas naturais, valores
de alcalinidade na faixa de 300 a 500 mg/l sdo considerados normais, permitindo sua

utilizagdo como manancial de abastecimento (Branco e Rocha, 1977).

Em termos da composi¢do quimica da agua, Estcves (1998) divide os rios em dois
tipos: os de aguas alcalinas ou carbonatadas, com [00 ppm ou mais dc sélidos inorganicos
dissolvidos ¢ os nios de apguas acidas ou de cloretos, com menos de 25 ppm de sélidos
dissolvidos. Existem ainda os rios humicos ou de aguas negras, com clevadas concentragdes
de material organico dissolvido, que sdo encontrados nas planicies quentes. A quimica da
agua dos rios de carbonato ¢ controlada em grande parie pelo intemperismo das rochas,

enquanto que a precipitagio atmosférica ¢ o fator predominante dos rios de clorcto.

O termo “dureza” ¢ usado em tratamento de agua, para cxpressar o tcor de jons de
calcio ¢ magnésio que estdo combinados a carbonatos e bicarbonatos, podendo eslar também
combinado com sulfatos ¢ cloretos (APHA er af, 1995). Usualmente se cxpressa pela
quantidade cquivalente de carbonato de calcio (CaCQOj). E causada geralmente pelo contato
com o solo e formagoes rochosas (Sawyer ¢f al, 1994). De um modo geral, as aguas duras sc
originam de areas onde as formagdes de calcario estdo presentes. As aguas brandas sc
originam em areas onde a superficic é fina e as formagoes de calcario sdo espagadas ou
ausentes. De acorde com o seu grau de dureza, as aguas sdo classificadas como brandas (0 —
75 mg/l CaCOj;), moderadamente duras (75 — 150 mg/l CaCOy), duras (150 — 300 mg/l
CaCO0;) ¢ muito duras (>300 mg/l CaCQ;) (Sawyer ¢f al, 1994).

3.3.3.4 - ions (Ca™, Mg"', Na', K', CI, Si0;")

Istes ions tém importante papel na produtividade global dos ccossistemas aquaticos,

pois fazem parte de todos os processos {isiologicos.

O calcio, além de ser essencial para o crescimento de algas, macrofitas aquaticas e
moluscos, tem grande importancia na ciclagem do fosfato. Encontra-se combinado em duas

formas principais: carbonato e bicarbonato de caicio e interfere no pH.
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O magnésio ¢ importante, enire outras atividades, devido a sua participagdo na
formagio da molécula de clorofila. Além disto, toma parte em inQmeros processos

metabolicos da célula, como no metabolismo do nitrogénio (Sawyer ef al., 1994).

O sédio, o potassio € o cloreto, tém um papel importante na troca e no transporte de
outros ions para os mcios intra ¢ extra celular, mas n3o atuam como fatorcs limitantes

{(Wetzel, 1993).

A silica presente no ambiente aquatico € proveniente principalmente, da decomposicdo
de minerais como silicato de aluminio, frequentes em rochas sedimentares, Na agua, a silica
pode estar sob trés formas principais: (1) soluvel - como ion Si0;~ (aq), (2) silica coloidal, (3)
silica particulada - incorporada principalmente ao fitoplancton (silica biogénica = Si0;7) ou
aos detritos organicos, sob a forma de quartzo ¢ mincrais de silicatos em suspensdo ¢ ainda
adsorvidos a compostos orginicos e inorganicos como o hidroxido de aluminio ¢ de ferro. Os
silicatos podem ser nutrientes limitantes para as algas diatomaceas. A Tabela 3.1 apresenta as

concentragdes de alguns cations e anions em alguns rios amazonicos e no rio Tocantins.

Tabela 3.1 - Concentragio de alguns cations e anions em alguns rios amazdnicos ¢ no rio
Tocantins (TO).

Rios Localizagio ions (mg/)
Na' K' Mgt Ca'' Cl”

Rio Solimdes (Agua branca) (AM) 2,3 0,9 1,1 7,2 3,1
Rio Negro (Agua preta) (AM) G, 4 0,3 a,l1 0,2 0,02
Cérregos de floresta (AM) 0,2 0,2 g, G4 0,04 N.d
Agua da chuva (Regidc Amazdnica) (AM) 0,02 06,0L 0,02 0,07 N.d.
Rio Madeira (agua branca) (RO} 2,3 2,0 2,6 7,7 0,4
Rios sul-americanocs {valores médios) 9,4 1,4 5,0 21,0 8,0
Rio Tocantins (valores médios) (Téy 1,5 2,4 12,5 13,0 B,4

Fonlte: adaptado de Esieves (1998)
3.3.3.5 - Nutricutes nitrogenados e ortofosfato soluvel

As formas de nitrogénio na agua doce sdo importantes para a regulagio da
produtividade das algas ¢ para o metabolismo de todos os seres vivos. Esta importdncia deve-
se principalmente a sua participagdo na formagdo de proteinas, um dos componentes basicos
da biomassa, havendo uma correlagdo positiva entre alta produtividade algal e as

concentragdes de nitrogénio nas formas de N-amoniacal ¢ N-nitrico (Wetzel, 1993).
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As principais fontes naturais de nitrogénio podem ser: a chuva, o material organico ¢ 0
tnorganico de origem aloctone e a fixagdo de nitrogénio molecular. Pode estar presente nos
ambientes aquaticos sob varias formas, por exemplo: nitrato (NOy), nitrito (NO7) , amdnia
(NH3), ion aménio (NH4'), éxido nitroso (N20), nitrogénio molecular (N3), nitrogénio
organico dissolvido (peptideos, purinas, aminas, aminoacidos, etc.) ¢ nitrogénio organico

particulado (Esteves, 1998).

O nitrogénio amoniacal tem origein principalmente nas aguas residuarias domésticas
e/ou da decomposi¢do da matéria orginica por agdo bacteriana. A amdnia cxcretada pelos
animais aquaticos ¢ pouco relevante do ponto de vista quantitativo, quando comparada com
aquela proveniente da decomposi¢do bacteriana (Wetzel, 1993). Em aguas naturais, a

detecgdo de amdnia em grandes quantidades, € um critério de poluigiio (Dussart, 1966).

O ion aménio (NHs") é muito importante para os organismos produtores, visto que sua
absorgdo € energeticamente mais viavel por ndo haver necessidade de sua redugdo no interior
celular, como ocorre com o nitrato, que ¢ reduzido pela mitrato-redutase até aménio. O ion
amonio também pode ser encontrado na sua forma ndo dissolvida, como hidroxido de aménio
(NIH4OH). A relagio NH,' - NH4OH é fungdio do pll ¢ da temperatura. As razdes aproximadas
de ion amoénio e hidroxido de amonio sdo 3000:1 em pHl 6,0; 300:1 em pll 7,0, 30:1 em pH

8,0; 1.1 em pH 9,5 (Hutchinson, 1957) apud Wetzel (1993).

QO nitrito ocorre como um composto intermediario na redugdo bacteriana do nitrato ou
na oxidacio da amoénia. O nitrogénio amoniacal sofrc a agdo de um primeiro grupo de
bactérias nitrificantes (Nitrosomonas) originando nitritos (NO2) que, sob a a¢do de outras
bactérias nitrificantes (Nifrobacter), sdo oxidados para nitratos (NOy). A partir desse
momento, o nitrato fica a disposi¢io dos vegetais, que o absorvem e utilizam. As bactérias
desnitrificantes podem reduzir nitratos novamente a nitrogénio molecular, que rctorna a

atmosfera em condi¢des de anacrobiose.

A concentragdo do fosforo nos sistemas biologicos € importante devido a participagdo
deste elemento cm processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos. Dentre as formas
de fosforo inorginico, a que assume maior relevincia ¢ o ortofosfato (PO, por ser a de
mais facil assimilagio pelos vegetais aquaticos, algas, cianobactérias ¢ a maioria dos
organismos microscopicos (Wetzel, 1993). Na maioria das aguas continentais, o fosforo ¢ o
principal fator limitantc da produtividade. Por isso tem sido apontado como o principal

responsavel pela eutrofizagio artificial dos ecossistemas aquaticos (Vollenweider, 1981).
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A principal fonte natural de fosfato para os ecossistemas aquaticos sdo as rochas da
bacia de drenagem. Qutros fatores naturais que permitem o aporie de fosfato podem ser
apontados, como o material particulado presenle na altmosfcra ¢ o fosfato resultanie da
decomposigio de organismos de ornigem aloctone. As fontes artificiais de fosfato mais
importantes sdo. os esgotos domésticos e industriais, os fertilizantes agricolas ¢ o material
particulado de origem industnal contido na atmosfera. Em regides industrializadas ¢ com
elevada densidade populacional, as fontcs artificiais de fosfato sio mais importantes do quc as

naturais {Tundisi, [988).

Varios fatores fisicos ¢ quimicos interferem na precipitagdo do ion f{osfato no ambiente
aquatico; entre estes se destacam as concentragdes dos ions ferro, aluminio, sulfeto e dos
compostos orgdnicos e carbonatos. Sdo também importantes o pH ¢ as condigdes de
oxiredugdo. A quantidade de fosforo precipitado ¢ geralmente baixa, sendo normalmente
inferior a 30 pgP/l nas regides pouco povoadas, enquanto que em regides perto de grandes
nucleos urbanos e industriais esses valores podem aumentar acima de 100 pg/i (Wetzel,

1993).

Nitrogénio e fosforo sdo geralmente considerados os nutrientes de maior importancia

no controle da degradagio da qualidade da agua, associados com o processo de eutrofizagdo.
3.3.3.6 - Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido ¢ uma das variaveis mats usadas na caractcrizagdo das aguas
doces, por ser essencial ao metabolismo dos organismos aerobios €, com 1sso, evitar processos
de fermentagdo ¢ putrefagio. A difusio dos gases na agua ¢ um processo lento, ¢ a
solubilidade do oxigénio na agua € influenciada pela pressio atmoslférica ¢ pela temperatura
(Mortimer, 1981 apud Welzel, 1993). As perdas ocorrem pelo consumo na decomposigio da
matéria orginica (oxidagdo), pelo que sai para a atmosfera, pelo que se consome na respiragdo
dc organismos aquaticos e na oxidagdo de ions metilicos, como o ferro ¢ o manganés (Sawyer
¢f al., 1994). A oxidagdo biologica da matéria organica, na interface sedimento-agua, leva a
diminuigao do oxigénio dissolvido. Embora a respiragdo animal ¢ vegetal possa consumir
grandes quantidades de oxigénio dissolvido, o consumo maior € feito na decomposi¢io
bacteriana da matéria organica. Esse consumo nem sempre ¢ compensado pela reacragdo

atmosférica ¢ folossinlese. Sabe-se que valores de supersaturagido de OD esldo assoctados a
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maior biomassa de algas € que na auséncia de luz, maior ¢ a demanda por oxigénio exercida

pela propria biomassa de algas ¢ pela biota restante do corpo aquatico.
Para o cilculo da concentragio dc saturagio do oxigénio dissolvido utiliza-se a
seguinte equagio:

OD,,.= (14,62 — 0,3898 x T + 0,006969 x T> — 0,00005897 x T*).[1{0,0000228675 x A)*'""]  (3.1)
onde:

T = Temperatura da agua (°C)
A =Altitude do ponto, em relagdo ao nivel do mar.

O calculo da porcentagem de saturagio do oxigénio dissolvido na amostra ¢ calculada

dividindo-se a concentragio de OD medida pela concentragio de saluragio.
3.3.3.7 - Clorofila a

A clorofila a é o pigmento verde de algas e vegetais, que desempenha o papel
fundamental na fotossintese. A clorofila a ¢ uma molécula complexa, com estrutura
semclhante a da hemoglobina, embora seu nicleo apresente magnésio ¢ nao ferro. Sua fungdo
¢ de absorver energia luminosa e transleri-la para o ATP durante o processo de sintese de
matéria orginica a partir de substancias inorganicas (Margalel, 1981).

As algas unicclulares, que constituem o fitoplancton, formam partc do grupo dos

produtores primarios. A medigio da concentragdo de clorofila 2 em amostras dc 4gua dar

indicag¢des da biomassa do hitoplancton (Esteves, 1998).
3.4 - Avaliagio da qualidade da dgua

O crescimento da popula¢io mundial tem aumentado a demanda por agua e cada vez
mais tem sido necessario o estabelecimento de programas de monitoramento da qualidade,

com o objetivo de controlar o uso € preservar esses recursos.

Diversos objetivos justificam um programa de avaliagdes da qualidade das aguas,
dentre os quais pode-se destacar a necessidade de se estabelecer banco de dados que evidencie
0 ¢stado natural da agua com vislas ao controle de possiveis alteragdes que possam ocorrer ¢im

mais longo prazo.
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No plangjamento de uma rede de monitoramento ¢ controle da qualidade de agua, os
seguintes fatores devem ser considerados: localizagio das cstagdes de coleta, freqiiéncia de
amostragem, parametros a serem analisados e, dentre estes, devem ser  considerados
pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos, a depender do objetivo a ser alcangado

(Porto, 1991).

Devem também ser considerados pardmetros climatologicos, geograficos e
paisagisticos em geral visto que qualquer modilicagio nos componentes do clima ou da
paisagem alterara a quantidade, a qualidade ¢ o tempo de residéncia da agua nos ccossistemas
e, por sua vez, o [luxo da 4gua e suas caracleristicas no canal principal do rio (Salati ¢/ al,

1999).

A composi¢do da agua da chuva tem grande influéncia sobre a qualidade das aguas
superficiais. Quando a agua da chuva atinge o solo e escoa sabre ele, inicia-se um processo de
dissolugdo ¢ arraste que transportara malerial retirado do solo ateé os rios e oceanos. As
caracteristicas dessas aguas dependem do scu trajcto atmosférico. As particulas sélidas ¢
gases atmostéricos de variadas origens sdo dissolvidos pelas aguas gue cacm na supcrficic da
Terra na forma de chuva, ncblina ¢ neve, principalmente. Como resullado, cssas aguas
metedricas podem ser consideradas como constituindo uma solugdo diluida (com tcores
médios de sais dissolvidos de uns poucos miligramas por litro) ¢ ligeiramente acida (pH 4 - 6)
(Rebougas, 1999). Alguns trabalhos mostram que o efeito das chuvas nas aguas lénticas da
bacia de drenagem se manifesiam até trés dias posteriores a ocorréncia das chuvas (Tavares ef

al., 1998).
3.5 - A Bacia Amazdnica

O continente Sul Americano é dominado por grandes rios, extensas regidcs de varzeas
a eles associadas, arcas alagadas pantanosas ¢ lagos rasos. As trés principais bacias
hidrograficas do continente (Magdalena, Orinoco ¢ Amazonas) contribuem com 13% do total
de solidos suspensos descarrcgados por todos os rios nos oceanos (Maybeck, 1990). Das scis
mais importantes bacias hidrograficas da América do Sul (Magdalena, Orinoco, Amazonas,
Sio Francisco, Parana e Uruguai), quatro delas ocupam grande parte do territorio do Brasil e
localizam-sc ¢ interagem na floresta tropical umida, no cerrado e nas regides semi-aridas. A
Bacia Amazdnica possui uma area estimada de 6,3 milhdes de quildometros quadrados, sendo

aproximadamente 5 milhdes em territorio brasilciro ¢ o restante dividido entre Bolivia,
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Colémbia, Equador e Peru. A regido Amazdnica ¢ limitada a ocste pela Cordilheira dos Andes
(com clevagdes de até 6.000 m), a norte pelo Planalto das Guianas (com picos montanhosos
de até 3.000 m), ao sul pelo Planalto Central (altitudes tipicas de 1.200 m) e a leste pelo
QOceano Atlantico, por onde toda a agua captada na bacia escoa para o mar. Segundo o IBGE
(1977), a area da Amazdnia Legal no Brasil é de 5.032.925 km®, compreendidos nos Estados
do Para, Amazonas, Rondonia, Roraima, Acre ¢ Amapa ¢ parte dos estados Tocantins, Mato
Grosso ¢ Maranhdo. Esta bacia é caraclerizada pelo rio Amazonas, scus tributarios ¢ os lagos
de varzeca que interagem com os rios. As flutuagdes no nivel da agua sdo uma importante
funcio dec forga que dirige o funcionamento ecologico, hidrologico, fisico, quimico ¢
biolégico do sistema. Durante o periodo de nivel baixo da agua, a regido da varzca ¢ scca,
com apenas lagos remanescentes. Durante os periodos de enchentes e de nivel alto dos rios,
todo o sistema sofre inundagdo. Os rios e a varzea do Amazonas constituem um complexo de
canais, rios, lagos, ilhas, depressdes, permanentementc modificadas pela sedimentagio e
transporte de solidos em suspensdo, influcnciando também a sucessdo da vegetagdo terrestre
pela constantc modificagdo, remogo ¢ deposigdo de material nos solos (Tundisi ¢f al., 1999).
Os rios Amazonas e Parana rececbem contribuigoes de energia ¢ maleriais de diferentes arcas
geologicas o que resulta em “dgnas brancas” (com sedimentos dos Andes), “dguas prefas”
{como aquelas que resultam de rios passando através de densa vegetagdo) ¢ “dgwuas
vermethas™ (com contribui¢des de argila, solos da bacia do Parana superior). Os rios de aguas
barrentas ¢ o proprio Amazonas de origem andina sio ricos em nutricnies, por esse molivo,
sdo os rios que aprescntam maior produtividade. Exemplo tipico sio as aguas dos rios
Solimdes e Negro, formadores do Amazonas. O primeiro, proveniente da regido andina,
possui agua com pH aproximado de 7, é rico em nutrientes ¢ apresenta coloragio amarclada
em decorréncia dos sedimentos que transporta. O rio Negro, proveniente de arcas cobertas por
vegetagdio porém com solos predominantemente arcnosos, possui pH 4,5 ¢ pobre em
nutrientes e apresenta cor escura, produzida pela decomposigio incompleta da biomassa nos
solos arenosos. A grande quantidade de areia depositada na planicie amazomca levou ao

desenvolvimento dos rios de aguas pretas, que s30 0s rios mais caracteristicos da Amazonia.

Todos estes rios tém uma grande importancia ecologica, econdmica ¢ social drenando

vastas areas com escassa populagdo (menos de 1 habitante por km? no estado do Amazonas) e
-~ . - . 2

outras com grande concentragdo populacional (superior a 400 habitantes por km® no Sul do

Brasil). As interagtes destes rios com as populagdes locais, 0 uso destes recursos ¢ oS
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impactos das atividades humanas sdo de extrema relevincia para os futuros usos multiplos dos

recursos de agua doce no Brasil.

De acordo com Mcade (1985), o rio Amazonas responde pela maior carga solida do
mundo no Oceano Atlintico. Segundo este mesmo autor, 90 a 95% da carga solida do
Amazonas sio provenicntes dos Andes. Gibbs (1967) considera que a fonte dos sedimentos
em suspensdo do rio Amazonas difere da fonte de descarga liquida, atribuindo a essa ultima o
escoamento superficial das areas € com base na quantidade de sedimentos ecm suspensido, no
grau de acidez ¢ volume de matéria organica dissolvida, os rios amazdnicos pertencem a
categoria de aguas brancas, pretas e claras. A Tabela 3.2 mostra as caracteristicas hidrologicas

anuais dos principais rios da bacia amazdnica.

Tabela 3.2 - Caracteristicas hidrologicas anuais dos principais rios da bacia amazdnica.

Rios Area de drenagem Descarga  Descarga especifica  Pluviomctria
(km?) (m*/s) (Vs km?) (imm/ano)
Solimdcs 990.780 46.500 40,9 2.900
Purus 370.000 11.000 297 2330
Solimdes 2.147.740 103.000 480 2 880
Rio Negro 696.810 28.400 40,8 2.560
Amazonas*® 2.854.300 131.600 40,1 2.780
Amazonas** 4.618.750 168.700 36,5 2.520
Amazonas (foz) 6.112.000 209.000 342 2.460
Tapajos 490.000 13.500 27,6 2.520
Madeira 1420.000 31.200 22,0 1.940
Tocantins (foz) 757.000 11.800 15,0 i.060

Fonte: Adaplado de Molinicr (1994)

As descargas dos rios Purus. Madcira. Tapajds ¢ Xingu foram medidos na confluéncia. A do rio Negro em
Manaus, do Amazonas* em Jatuarama ¢ do Amazonas** cm Obidos,
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3.6 - A Bacia do Araguaia -Tocantins

O Brasil encontra-se subdividido em 08 bacias hidrograficas principais. As
caracteristicas climaticas, ecologicas e econdomicas das mesmas sdo bastante diferenciadas.
Assin, as bacias da regido Norle tém agua em abundancia e necessilam de cuidadosa
preservagdo ambiental. A rede de monitoramento da qualidade de agua operada pcla ANEEL
abrange todo o territoro nacional. A bacia hidrografica Araguaia - Tocantins conta hoje com
180 estagdes  pluviomélricas, 86 com medidas de vazio ¢ niveis  dos  rios

(hitp:www.dnaee gov.br).

L.ocaliza-se quase que integralmente entre os paralelos 2° ¢ 18° e os mernidianos de
longitude ocste 46° ¢ 56°. Sua configuragdo alongada no sentido longitudinal, seguindo as
diretrizes dos dois importantes eixos fluviais, o Tocantins ¢ o Araguaia, que s¢ unem no
extremo setentrional da bacia, formam o baixo Tocantins, que desemboca no Rio Pard,

pertencente ao estuario do rio Amazonas.

A bacia do rio Tocantins possui uma vazio média anual de longo periodo de [1.800
m'/s, volume médio anual de 344 km’ e uma area de drenagem de 757.000 km® que
representa 7,5% do territorio nacional. Aproximadamente 83% da arca da bacia distribui-se
nos Estados de Tacantins e Goias (58%), Mato Grosso (24%), Para (13%) ¢ Maranhdo (4%),
além do Distrito Federal (1%). Limita-se com as bacias de alguns dos maiores rios do Brasil:
ao Sul com a do Parana, a Oeste, com a do Xingu ¢ a Leste, com a do Sde Francisco. Grande
partc de sua arca esta na regido Centro Oeste, desde as nascentes dos rios Araguaia e
Tocantins até sua confluéncia, na divisa dos estados de Goias, Maranhdo ¢ Para. Desse ponto
para jusante, a bacia hidrografica entra na regiio Norte ¢ se restringe a apenas um corredor

formado pelas areas marginais do rio Tocantins (http: // www.aneel. gov.br).

Os rios desta bacia correm sobre solos pobres em nutrientes e podem ser classificados
como rios de aguas claras. As lagoas marginais sdo raras no rio Tocantins, mas inlegram
importantes planicies de inundagio no seu curso superior, na confluéncia com o rio Araguaia
¢ logo abaixo da represa de Tucurui no estado do Para. O rio Tocantins € do tipo canalizado,
com estreita planicic de inundagdo. Nasce no escudo brasileiro ¢ flui em dire¢iio Norte por

cerca de 2.500 km até desaguar no estuario do Amazonas (Baia dec Marajo), nas proximidades
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de Belém. Os principais formadores sdo os rios Parani ¢ Maranhdo. Corredeiras ¢ cachociras

s&0 os habitats mais comuns ao longo de seu curso (IBGE, 1977).
3.7 - Influéncia de represas na gualidade da agua dos ries a jusante

A area ocupada pelas 50 maiores barragens brasileiras € aproximadamente de 31.200
km?, a qual equivale a 0,36% do territdrio brasileiro (Eletrobras, 1995). O AHE Serra da Mesa
caracteriza-se pela construgdo de uma barragem tipo enrocamento com nacleo de argila, com
uma allura maxima dc 154 m, extensdo de crista de 1.510 m e um volume total de 11,8 x 16°
m*. O lago formado por csta barragem tem uma superficie de 1.784 km” ¢ poténcia instalada
de 1.293 MW. Este empreendimento esta localizado no Estado de Goias entre os municipios
de Colinas do Sul e Minagu, no ponto de coordenadas geograficas 13° 50°S e 48°18°WGr
(Furnas, 1990).

A regido a jusante da UHE Serra da Mesa que sofreu mais intensamente com a baixa
vazio do rio Tocantins compreende as partes ribeirinhas limitrofes dos municipios de
Palmeiropolis, Parand e Sdo Salvador do Tocantins, representando pequena porgdo de cada
municipio individualmente (Figura 4.1). Destes 3 municipios o mais populoso ¢ o de Parani,
que tem sua sede as margens do rio de mesmo nome, sendo no entanto pouco povoado na
por¢do vertente do rio Tocantins, O municipio de Palmeirépolis, sob o aspecto socio-
ccondmico, ¢ o principal deles com sua scde distante aproximadamente 50 km do rio
Tocantins, e tem as suas atividades econdémicas ¢ sociais dissociadas do rio. O unico
municipio que esta intimamente ligado ao rio Tocantins ¢ o de Sao Salvador do Tocantins,
com sua sede e principal distrito (Retiro) plantados as margens do rio Tocantins. Por serem
estas as unicas localidades que mantém uma estreita interagdo com o rio ¢ que fol mais
detalhadamente analisada. Sdo Salvador do Tocantins possui  uma populagdo
predominantcmente rural. A arrecadagio ¢ insignificante mantendo uma total dependéncia dos
rcpasscs constitucionais, onde o FPM contribui com quase a totalidade. O municipio conta
com 2 postos de saide, um posto do correio e 2 poslos telefonicos. O fornecimento de energia
elétrica € feito por grupos geradores e o abastecimento de agua por pogos semi - artesianos,
scndo que durante o periodo de seca ocorre sensivel diminuigdo de vazio, comprometendo o
abastecimento na sede do municipio. A principal atividade econdmica do municipio € a

pccuaria, ndo havendo agricultura significante. A agricultura de subsisténcia, especialmente
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milho, arroz ¢ mandioca, além de hortaligas, € praticada na por¢o de terra que o rio costuma

tnundar — agricultura de vazante.

As represas, de um modo geral, quer isoladamente ou em cascala, constitucm um
importante wmpacto qualitativo e quantitativo nos ccossistemas de aguas interiores. Nos
uitimos vinte anos os usos desses sistemas diversificaram-se¢, ampliando sua importancia pois
estes reservatorios 1ém significado econémico, ecologico, hidrologico ¢ socital em muitas
regioes do pais ¢ foram utilizados como basc para o desenvolvimento regional (Tundisi,
1999). A morfomctria dos reservatorios ¢ variada, mas, de um modo geral, predomina o
padrio dendritico compartimentalizado, o que complica a amostragem e o manejo desses
reservatorios. Baixa declividade ¢ inundagdo de grandes arcas sdo caracteristicas da maioria
dos reservatorios no Brasil. Areas alagadas associadas a esses reservatorios sdo fatores
importantes de heterogeneidade espacial, visto que os principais tributarios contribuem com

material dissolvido e particulado (Branco e Rocha, 1977)

A ecssa variabilidade espacial sobrepde-se uma grande variabilidade temporal causada
por alteragdes climaticas, principalmente a precipitagio pluviométrica ¢ os ventos, Também o
sistema operacional do reservatorio € uma fungao de for¢a fundamental que atua, a jusantic ¢ a
montante. As chuvas intensas provocam o escoamento de materiais acumulados na bacia de
drenagem, a matéria orgdnica em suspensdo aumenta reduzindo a transparéncia, que afeta a
produgdo primaria do fitoplancton ¢ a sobrevivéncia das macrofitas, diminuindo a
concentragio de oxigénio dissolvido na agua, a qual podc decrescer em até 70% (Tundisi ef

al., 1999).

Outra fonte de variabilidade espacial e temporal nas represas ¢ a flutua¢do do nivel da
agua regulada pelo ciclo hidrologico e pela operagdo do reservatorio. Quando grandes areas
deste, secam, ocorre a decomposi¢do acelerada de matéria orginica. Por exemplo, o
reservatorio de Samuel, em Rondonia, sofre redugdes de aproximadamente 400 km? durante
os periodos de seca, areas estas que sdo uma fonte de nitrogénio ¢ fosloro durante o proximo
periodo de inundagdo. Em algumas dessas represas, arcas secas sdo cultivadas, (por exemplo

no reservatorio do Rio Sobradinho no Rio S3o Francisco) esperando-se as chuvas.

O tempo de retenglo € outra fungdo importante. As diferengas dos tempos de
permanéncia da agua alteram as comunidades zoo ¢ [itoplanctonicas, principalmente na sua

composi¢do de cspecics, sucessdo, biomassa, produtividade ¢ colonizagao.
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A construgdo de represas em série, como ocorrera no rio Tocantins pode produzir

segundo Tundisi ef al.(1999) extensas modifica¢des a jusante, destacando-se:

1) alteragdio do regime hidrologico devido a regulagdio do fluxo ¢ do nivel, ¢
consequicntemente, modificagdes na altura das vanagdes hidrométricas. Com isto modificam-

se os regimes de inundagio ¢ as areas alagadas;

ii) alteragGes no sistema dc reprodugdo de peixes ¢ na fauna ¢ flora das areas de inundagio:
as modificagdes no regime hidrologico interferem nos ciclos de reprodugdo dos peixes,

impedindo a migragdo, por exemplo,

iil) retencgio de sedimentos nos reservatorios a montante, com o qual aumenta a capacidade de
erosdo da agua a jusante. A retengio de sedimentos interfere com os ciclos biogeoquimicos ¢

a qualidadc da agua.

A agua represada pode se aquecer diferencialmente resultando na estratificagio
térmica, que interfere na qualidade da agua pelo efeito na formagdo de gases, da localizagdo
das algas, produgio da degradagio das condi¢bes do lago e da agua e do escoamento a jusante

da barragem (Tucci, 1993).

O barramento de rios, para fins de geragdo de energia elétrica, também pode interferir
no aporte de nutricntes: as represas geralmente retém fosforo ¢ exportam o nitrogénio a
jusante interferindo no processo de fertilizagdo natural dos ccossistemas aquaticos

favorecendo a lertilizagao acelerada, caracterizando o processo de eutrofizagio.

Segundo Vollenweider (1981), a eutrofizagio de um corpo d’agua € o resultado do
aumento da concentragdo dc nutrientes. Nitrogénio ¢ [osforo sdo, geralmente, considerados os
nutrientes de maior importancia no controle de degradagido da qualidade da agua, associada

com a cutrofizagido em reservatorios.

Scgundo Odum (1971), a eutrofizagdo pode ser natural ou artificial. A cutrofizagdo
natural ou autoctone, ¢ um processo lento e continuo, ocasionado pelo aumento de nutrientes
provenientes de folhas, galhos, animais, etc. no corpo d’agua. A cutrofiza¢do artilicial ou
aloctone, que também ¢ chamada de antropica ou cultural é ocasionada, segundo Tundisi
(1988) por: (1) despejos de esgotos; (2) vegetagdo remanescente em represas ndo desmatadas,

(3) atividades agricolas nas margens; (4) poluigdo do ar .

Esteves (1986), relata que a eutrofizagdo cultural ¢ vista como uma reagio em cadeia

de causas e eleitos caracteristicos, que tém como resultado final a quebra do cquilibrio



26

ccologico, por haver mais produgdo de matéria organica do que o ccossistema ¢ capaz de
decompor. [Lsse desequilibrio provoca alteragdes nas condigdes fisicas ¢ quimicas do
ecossistema, como ¢ aumento da concentragdo de nutrientes, alteragdces significativas do pH
em curto periodo de tempo, aumento da concentragao de gases, como mctano ¢ gas sullidrico

e, nas condigoes biologicas, alteragdes na diversidade ¢ na densidade dos organismos.

A classificagio do estado trofico de um lago ou rescrvatorio, envolve o
estabelecimento de limites minimos ¢ maximos das concentragdes de nutrienies ¢ biomassa,
bascados no grau ou intensidade do processo da cutrofizagdo ¢ de suas conscqgiéneias.
Cartson (1977) recomenda que para fins de classificagdo, deve ser dada prioridade aos
pardmetros bioldgicos (clorofila a ¢ ao fosforo total). Por outro lado, a produtividade de um
corpo aquatico pode ser definida como sua capacidade de propiciar ¢ sustentar o

desenvolvimento das diversas espécies de seres vivos.

Um corpo d’agua pode ser classificado em fungdo de seu cstado trofico em: (1)
oligotrofico, (2) mesotrofico, (3) eutrofico. Oligotrofico, quando o nivel de nutrientes e
biomassa ¢ muito baixo, permitindo poucos representantes de muitas espécies, mesotrofico,
quando o nivel de nutrientes € moderado, permitindo maior varicdade de espécics ¢ cutrofico,
quando ha muito nutricnte disponivel na agua, de modo que o numero de espécies sc reduz,
embora com grande nimero de representantes destas espécies. Geralmente aparece grande
quantidade de macrofitas ¢ algas. Vollenweider (1968) classificou os lagos curopeus scgundo
as diferentes formas de compostos nitrogenados (Tabela 3.3). Nao existe uma classtficagdo
trofica para rios, onde a velocidade da corrente e 0s aportes externos das zonas por onde passa

alteram sua composigio.

Tabela 3.3 - Classificagio de lagos europcus em relagio a presenga de compostos
nitrogenados (mg/l).
Tipos de lagos Nitrogénio Nitrato Nitrito
amoniacal
Oligotrofico 0,0 -03 0,0 - 1,0 0,0 - 0,5
Mesotrofico 03 -20 1,0 - 5.0 05 -50
Eutrofico 2,0 - 15,0 5,0 - 50,0 50 - 150

Fonte; Vollenweider (19068).
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As principais caracteristicas observadas no estagio [inal da eutrofizagio cultural sdo:
pouca produtividade, coluna d’agua com altos déficits de OD ¢ elevada biomassa de algas. As
caracteristicas observadas rapidamente num corpo d’agua cutrofizado sio: a redugdo do
niumero de espécies, um aumento na biomassa das espécies resistentes, a presenga intensa de

algas e macrofitas, o odor desagradavel, entre outras.

3.8 - Aspectos climaticos da regiio amazonica

O DBrasil possui diferentes regimes de precipitagio pluviométrica em fungio de sua
vasta extensdo territorial, desde a regifo equatorial at¢ latitudes subtropicais, assim como da
complexidade topografica (Marengo ef al., 1993). A regido Norte, onde esta inscrida a bacia
hidrografica do rio Tocantins, area em estudo, sofre influéncia de sistemas tropicais ¢ de
latitudes médias, com uma estagdo scca bem definida no inverno ¢ uma estagio chuvosa no
verdo, caracterizada pela alta frequéncia de chuvas convectivas. O Norte, devido ao
posicionamento latitudinal, caracteriza-se por ser regido de transigdo entre os climas quentes
de latitude baixa ¢ os climas mesotérmicos, de tipo temperado das latitudes médias (Nobre ef
al., 1989). Em geral, a precipitagdo pluviométrica distribui-se uniformemente ncssa regido,
com valores médios anuais de 1.500 a 2.000 mm. O trimesire mais scco com bastante
uniformidade em toda a regido ¢ de junho / julho e agosto. A precipitagdo do trimestre mais
scco ¢é da ordem de apcnas 30 mm em grande parte do Brasil central ¢ o mais chuvoso
(superior a 900 mm) ocorre no periodo de dezembro / janciro / feverciro (Marengo ef al,,

1993).



4 - MATERIAL E METODOS
4.1 - Localizacio da drea de estudo

O Estado do Tocantins, com 1,1 mithdes de habutantes (0,7% da populagio do Brasil)
distribuidos em 139 municipios, possul uma area de 278 4207 km”. Tem como coordenadas
gcograficas: ao Norte 5°10° 067 Se48°21° 00" W, 30 Sul 137277 59”7 § e 47740 42” W, a
Leste 10°157 1878 ¢ 45°41° 46" Wea Qcste 11°27° 317 S ¢ 50°44° 33 W. Limita-se ao
Norte, com o Estado do Maranhdo, a Leste com os Estados do Maranhio, Piaui, ¢ Bahia, ao
Sul com o Estado de Goids e a Oeste, com os Estados de Mato Grosso e Para. Na Figura 4.1
apresenta-se a localizagio do Estado do Tocantins no Brasil ¢ a localizagdio geografica da drea

de estudo.
4.2 - Descrigito da dArea de estudo

Neste trabatho foram considerados aspectos relacionados com as caracterisiicas sbcio-
econdmicas, climaticas, hidrograficas, geologicas, geomorfologicas, pedologicas ¢ de

vegetacio.

A arca cstudada, de 13.849,7 km”, aproximadamente (5%) do sistema hidrografico do
rio Tocantins, corresponde a regido comprecndida entre a divisa do Estado do Tocanting com
o Estado de Goias. No Estado do Tocantins a area {ica entre o municipio de Palmeirdpolis ¢ o
municipic de Parani, no trecho compreendido entre a confluéncia do rio Cana-Brava até a
confluéncia do rio Parand. As atividades humanas na regido datam do inicio do século XVIII,
destacam-se, desde essa ¢poca, a mincragio do ouro. Atualmente verifica-se nas margens do
rio Tocantins cultivos de milho, arroz, mandioca, cana, feijdo, horlaligas e pastagens. Com
relagio a rede hidrografica, os principats tributarios que drenam para a bacia do alto Tocantins
na area sob estudo sdo os rios Cana-Brava, Mucambio ¢ Parani. A Figura 4.2 mostra a area de

estudo em relagio a bacta hidrografica do no Tocantins.
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1 - Localizagio do Estado do Tocantins no Brasil e localizacio geogrifica da
area de estudo.

Figura 4.



Fonte: SEPLAN (1999)

Legenda: T1 — Bacia hidrografica do rio Tocantins
T3 — Bacia hidrogrifica do rio Parand.
[] - Area de estudo
Figura 4.2 — Area de estudo em relacio & bacia hidrogrifica do
Tocantins (TO, Brasil).
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Sepgundo o IBGLE (1977), a bacia do Tocantins ¢ uma das mais extcnsas do sistema
hidrografico brasileiro, ocupando uma arca de 757.000 km’. O rio nasce da jungdo dos rios
Maranhdo ¢ Parana, no Iistado de Goias (Sciva do Paranid) numa altitude aproximada de
1.100m, a cerca de 60 km ao norte de Brasiha (DIF). Da confluéncia com o rio Parani e alé
Belém do Para, o rio Tocantins percorre cerca de 1.710 km com largura média de 400 metros.
Todawvia, como o rio Maranhido € considerado seu prolongamento natural, a extensio total do
rio Tocantins é aumentada para 2.400 km (IBGE, [977). Ao longo de sua extensdo, apresenta
caractcristicas  paisagisticas  diversas, permitindo sua  divisdio em  irechos. A divisdo

usuaimente adotada ¢ a scguinte (IBGL, 1977).

Alto Tocantins: desde as nascentes até a cachoeira Lajeado (municipio de Lajeado, a 60 km

de Palmas), com 1.060 km de extensao.

Médio Tocantins: desde a cachocira Lajeado, até a cachoeira {taboca, com 980 km de

cxtensdo.

Baixo Tocantins: desde a cachoeira de Itaboca até a foz do rio no Estado do Para, com uma

extlensdo de 360 km.

O trecho correspondente ao Alto Tocantins serd descrito mais detathadamente por
interessar diretamente ao presente estudo. Este trecho, desde seu inicio no rio Maranhao, até o
seu limite final na cachocira do Lajeado, caracteriza-sc por uma série de se¢des com trechos
navegaveis ¢ outros com sucessio de degraus (IBGE, 1977). Apds sua confluéncia com o rio
Parani, as caracteristicas continuam iguais até a cidadc de Peixe (TO). A navegagio fluvial
ocorre cm alguns trechos, embora muitos ndo permitam a navegagio no periodo dc scca
decorrente da constituigio geologica e morfologica do seu leito. Na época de chuvas, o rio
pode ser navegavel em loda a sua extensdo com barcos de pequeno calado. Atualmente ha
projetos ¢ estudos de viabilidade para construgdes de varias represas ao longo do rio com a

linalidade de geragio de encrgia elétrica.

Sao cncontrados na area em estudo duas tipologias climaticas, de acordo com a
classificacio de Kocppen: o Bl w A” a * (clima umido com moderada dcficiéncia hidrica no
inverno) ¢ 0 €2 w A’ a’ (clima damido subumido com moderada deficiéncia hidrica no
inverno). A temperatura media anual é aproximadamente de 27°C, com maximas c¢m torno de
28°C ¢ minimas de 26"C. As chuvas variam de 1.300 a 1.500 mm anuais na regido sob cstudo

(SEPLAN, 1999)
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Os aspectos geologicos evidenciaram duas unidades distintas: o Complexo Goiano,
represcntado por gnaisses € granilos, gnaisses e migmatitos e sedimentos de deposigio recente
(Quaternarios) € o Grupo Serra da Mesa, que envolve as serras Dourada ¢ Grande. A arca
situa-se em duas unidades gcomorfologicas: a Depressdo do rio Tocantins ¢ o Planalto
Serrano dissecado. A Depressio do Tocantins ¢ representada por superficies planas ¢
onduladas, explorando altitudes entre 250 ¢ 400 m, com boa densidade de drenagem. O
Planalto Serrano dissccado é representado pelas Scrras Dourada, Grande e Traira. Os Pés de
Scrra correspondentes exibem “talus” bastante espessos. O planalto chega em certos pontos,
at¢ altitudes superiores a 1.100 m. As cncostas, quando cstdo presentes os aglomerados
rochosos, apresentam-se com cscarpas, destituidas de protegio arborea (RADAMBRASIL,

1981).

A vegetagdo nativa ¢ variada, apresentando predominancia do cerrado, aparecendo
ainda o cerraddo na transi¢do do cerrado para as formagdes de galeria (mata ciliar). As
principais formagdes na area e as caracteristicas encontradas sao vegetagio arborca de porte
mais clevado, que se encontra nas serras ¢, acompanhando os corpos d’agua de alguns

corregos, a floresta de galena.

Na Depressio do Tocantins predomina o cerrado ou savana arborca aberta,
representada por cspécies arborcas de pequeno porte e um extrato rasteiro de gramineas
nativas e floresta de galeria (mata ciliar) margeando as cstruturas de drenagem da bacia

hidrografica do Alto Tocantins ¢ suas microbacias ao longo do trecho estudado.

O solo de maior cxtensdo na area de estudo € o Latossolo Vermelho Amarclo textura
média. Este tipo de solo provém de Sedimentos do Grupo Serra da Mesa-Complexo Goiano ¢
Formagio Arraias no Municipio de Parand. O relevo ¢ suave ondulado, irregular, de pequena
extensio, excelo nas bacias dos rios Maranhdo e Almas, onde € extenso ¢ praticamente plano.
Sao solos profundos, quimicamente pobres, acidos, bastante suscepliveis a erosio,

principalmente a forma laminar que, em geral é severa (RADAMBRASIL, 1981).

4.3 Definigcio dos pontos de amostragem e coleta de amostras

Para definir os pontos de amostragem ¢ avaliar os usos dos solos nas propriedades
lindeiras do rio Tocantins, este foi percorrido de barco, no trecho desde a confluéncia do rio

Cana-Brava até a confluéncia do rio Parana, no periodo de 05 a 30 de janciro de 1998.
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Durante o trajeto foram feitos o reconhecimento de area ¢ a definigdo dos pontos de coleta.
Foram observados aspectos sdcio-econdmicos e ambientais da regido, nos municipios de
Palmeiropolis, Sdo Salvador, Retiro e Parand do Estado do Tocantins. Durante o periodo de
ievantamento de dados foram entrevistados representantics das associagdes comunitarias ¢
balseiros em distintos locais do rio Tocantins. Foram também contatadas as Prefeituras de

Palmeiropolis e Sdo Salvador do Tocantins.

A defimigdo dos pontos de amostragem foi feita levando-se em consideragdo: 1) os
principats rios aflucntes da bacia do alto Tocantins, no trecho da ULIE Serra da Mesa at¢ o
municipio de Parand ¢ 2) a existéncia de ndcleos urbanos nas margens do rio nestc mesmo

trecho.

Em conseqiiéncia, foram definidos 07 (sete) pontos para amostragem de agua, os quais
foram georeferenciados com auxilio de um GPS (marca Geoexplorer ). A Tabela 4.1 ¢ a

Figura 4.3 apresentam a denominagéo ¢ a localizagdo dos pontos de coleta.

Ponto 1 (PT1): localizado a montante do rio Cana-Brava a uma altitude de 265 m. O
sistema de drenagem é composto pelo rio Maranhdo ¢ rio Cana-Brava. Os solos sdo Latossolo
Vermelho Amarelo, textura argilosa ¢ Latossolo Vermelho Escuro, ambos argilosos ¢
resistentes 4 crosdo laminar. Nas imediagdes ndo foi observada influéncia antropica ¢ a mata

ciliar ¢ bem conservada (Figura 4.4).

Ponto 2 (PT2): localizado a jusante do rio Cana-Brava a uma altitude de 262 m. Este
ponto tem caracteristicas semelhantes ao PT1, ¢ se caracteriza pelo aporte do rio Cana-Brava
ao rio Tocantins. Este afluente, devido a erosdo de suas margens, apresenta grande quantidade

de material orgénico e inorganico em suspensio (Figura 4.5).

Ponto 3 (PT3): localizado a jusante do rio Mucambdo a uma altitude de 260 m.
Recebe o aporte desle rio para o sistema hidrografico do rio Tocantins. O sistema de
drenagem ¢ composto pelo proprio rio Mucambdo ¢ o Tocantins. Os solos presentes neste
local sdo Latossolo Vermeclho Amarelo, textura argilosa ¢ o Latossolo Vermclho Cscuro,
ambos argilosos ¢ resistentes & erosdo laminar. Nas imediagdes observam-sc fazendas lipicas
da regido com praticas de quecimadas, para agricuitura iradicional ¢ pecuaria extensiva (Figura

4.6).

Ponto 4 (PT4): localizado na travessia da balsa de Coronel Valente a uma altitude de

258 m. Lstc ponto caracteriza-se pelas proximidades com nucleos urbanos. No PT4 ¢ na
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cachocira do corrego Mutlum, ocorrem solos Latossolo Vermelho Amarelo textura média,
Concrecionario Lateritico e Latossolo Vermelho Escuro textura média, ambos sdo bastantes

sensiveis a erosdo laminar (Figura 4.7).

Ponto 5 (PT5): localizado na travessia de balsa de Sdo Salvador a uma altitude de 254
m. A principal caracteristica deste ponto € que atravessa a area de drenagem do municipio de
Sdo Salvador do Tocantins. Os solos vermethos, aparentemente férteis, estdo presentes no
PT5 proximo ao ribeirio das Pedras. Estes solos sob pastagem plantada, resistem bem a

erosdo laminar (Figura 4.8).

Ponto 6 (PT6): localizado a jusante do Distrito de Retiro a uma altitude de 241 m.
Apresenta solo Latossolo Vermelho Amarelo, de textura média ¢ muito susceptivel a crosao

laminar (Figura 4.9)

Ponto 7 (P17): localizado na confluéneia do rio Parand a uma altitude de 234 m. Este
rio atravessa o municipio de Parand constituindo-se no principal sistema de drenagem desta
area. No Ponto PT7 esta presente também o Latossolo Vermelho Amarelo textura média,

bastante susceptivel a erosdo laminar (Figura 4.10).

4.4 Definiciio de épocas climaticas homogéneas

Para definir as épocas climaticas homogéncas (secas e chuvosas), foram utilizadas
séries historicas de dados de precipitagio pluviométrica ¢ de tcmperatura da cstagido
meteorologica do municipio de Peixe (TO), correspondentes as médias climaticas dos ultimos
30 anos. A estagiio metcorologica de Peixe (12° 03° 00” S e 48° 32° 00” W) sc situa a 100 km
do municipio de Palmeiropolis (TO). Os dados de precipitagdo pluviométrica utilizados nesta
pesquisa foram conscquéncia dos estudos realizados por FURNAS S/A-Usina Hidrelétrica
Serra da Mesa e estagdio meieorologica de Palmeiropolis referente as médias mensais de
precipitagio pluviométrica dos (ltimos 02 anos. A estagio meteorologica do municipio de
Palmeirapolis (13° 027 25”7 S e 48° 29° 29” W) localiza-sc num raio de 20 a 83 km com

rclagdo aos pontos estudados ¢ a 110 km aproximadamente da UHE Serra da Mesa.



Tabela 4.1 — Locais dos pontos de coleta do rio Tocantins (TO) a jusante da UHE Serra da Mesa.

Posigdo Distancia dos pontos em
Pontos Latitude Longitude Localizacio relagdo a UHE - Serra Distancia entre os pontos (km)
da Mesa (km)
PTI 13°11° 517 48°09° 517 montante do rio 110 .
Cana-Brava
: . PT1aPT2
PT2 13°11°43”  48° 09’ 55” jusante do rio 110,8
Cana-Brava 0,8
- ; PT2aPT3
PT3 13°09’ 08 48°08> 42  confluéncia do rio 115,1
Mucambdo 5,1
R oy jusante do nucleo PT3 aPT4
PT4 13°01° 04  48° 08’ 46 N 146,9 "
Valente “Balsa” ,
jusante do nucleo PT4 a PTS
PTS 12°44 37" 48°13°59”  ,rbano Sio Salvador 162 g
“Balsa” :
5 : PT5 aPT6
PT6 12°36°38” 48° 16’207  Jusante do nucleo 177,2
urbano Retiro 15,1
PT7 12°29° 07 48 12°50»  confluéncia do rio 192,4 Froarty
Parana 15,2

Extensdo total

83,1 km
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Fonte: BGE. {19%3)

Llegenda:
A Fortos de Amostragem
w— | Irrites Intermunicipals
— RiCS

Figura 4.3 - Lecalizacie deos pontos de amostragem no rie Tocanting {TO,
Brasil), durante o periodo de mai28 a mar/00, ne trecho
compreendido eatre as confluneizs dos rios Cana-Brava e
Parana.

Os registros fotograficos (Figuras 4 4 a 4. 10) mostram detathes das pontos de coleta.
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Figura 4.4 — Aspecto geral do rio Tocantins (TO) a montante do rio Cana-Brava (PT1)
Podem ser observadas mata ciliar bastante conservada ¢ nenhuma agdo antropica.

Figura 4.5 — Detalhes do PT2 no rio Tocantins (TO) a jusante da confluéncia do rio Cana-
Brava, sendo observadas algumas modificagdes na mata ciliar.
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Figura 4.6 — Rio Tocantins a jusante do rio Mucambio no PT3. Pode ser observado asecto
turvo da agua devido ao aporte de material suspenso proveniente deste rio.

it A A LA
Figura 4.7 — Rio Tocantins nas proximidades do nicleo urbano Coronel Valente (PT4), sendo
constatada a retirada da vegetagdo ciliar para abertura de 4reas para pastagens.
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‘Tocantins nas pmximidaes da travessia de balsa de Sao Salvador (PTS

Figura 4.‘8'“—‘ Rio
ciliar para o plantio de pastagem.

Pode ser observada a retirada de vegetagao

s T R,

Figura 4.9 — Aspecto geral do rio Tocantins a jusante do Distrito de Retiro (PT6), sendo

observada mata ciliar secundaria.
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e

Figura 4.10 — Vista geral da confluéncia do rio Parand com o rio Tocantins (T}(P). Ao
lado esquerdo o rio Parand e ao lado direito o rio Tocantins.

4.5. Procedimento de coleta e preservacio das amostras

As amostras de agua para analises fisicas e quimicas foram coletadas em cada uma das
sete estagdes de amostragem em garrafas de plastico de polietileno. Estas garrafas foram
previamente limpas e mergulhadas entre 20 e 30 cm de profundidade aproximadamente na
agua do rio (APHA, 1995). Todas as amostras foram identificadas e acondicionadas em caixas

térmicas com gelo.

Os parametros temperatura do ar e da agua, pH , OD e turbidez, foram medidos em
campo, em cada ponto de coleta com um equipamento Horiba U-10 (1991), imediatamente

logo apos a coleta das amostras.
4.6. Periodo de fregiiéncia de amostragem de dgua

Foram realizadas 12 (doze) campanhas de coletas amostrando-se em cada uma os 07
(sete) pontos, no periodo de margo /1998 a margo /2000, com freqiiéncia bimensal. Foram
feitas coletas de amostras de agua e visitas nas areas das margens do rio Tocantins e nos
municipios de Jau, Palmeiropolis, Sdo Salvador e Parana fazendo-se observagoes da geologia,

dos tipos de solos, da vegetagao e do uso do solo.
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4.7 - Yariavcis analisadas ¢ métodos analiticos utilizados

Foram analisados pardmeltros fisicos e quimicos usando-se metodologia padrdo. A
Tabela 4.2 apresenta os parametros, as metodologias ¢ cquipamentos vtilizados bem como as

correspondentes referéncias bibliograficas.

4.8 - Analises estatisticas

Ioram [citas analises estatisticas descritivas para cada ¢poca climética (média, desvio
padriio, mcdianas, maximos, minimos ¢ moda) ¢ para cada pardmetro analisado. Estes foram
cfetuadas com auxiliv da planiiha eletronica EXCEL 2000. Objetivando-sc uma analise mais

aprofundada dos dados, foram utilizadas ferramentas estatisticas adicionais tais como:
e analisc grafica de distribuigiio espago-temporal;

e ¢studo de matrizes de correlagio de todos os pardmetros. Os dados {oram organizados

e matrizes do Lipo K(1xJ) com nivel de sigailicincia de 0,01% ¢ 0,05%;

e cstudo dc varidncia (ANOVA: fator Gnico), aplicada aos dados ao longo dos dois
periodos de scca ¢ de chuvas (ST 4+ C1 + 82 + C2), para verificar a existéncia de
diferencas significativas nas concentragies médias dos pardmetros analisados entre os

sete ponlos de amostragem,;

e analisc dos conjuntos de dados pclo mélodo GI2Z (Sokal & Rohif, 1981),
determinando-se os limites de confanga de 95% (Linl ¢ Lsup) das médias dos ponlos

cstudados.cstudados.
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Tabela 4.2 - Parimetros analisados, mélodos e equipamentos utilizados nas amostras de agua
do rio Tocantins (TO), no periodo de mar / 98 — mar / 00

Parimetro (Unidade)

Mctodo Analitico

cquipamento

Referéncra
bibliografica

Temperatura (°C)

Termdmelro de Glamento de mereario

APHIA (1095)

L i Potenctomdéliico !
Potencial Hidrogenionico. Horba U-10 APHA (1995)
Condutividade elétrica (11S/cm) Condutivimetro APHA (1995)

Horiba U-10

Oxigénio dissolvido (mg/L)

Polenclomeétrico
Horiba U-10

APHA (i1995)

Transparencia (m) Disco de Sccehi Wetzcl,(1993)
Cor (mg PUL) ESP“""I’,{“(’;‘)’““&“"W APHA (1995)
Turbidez (NTU) 'I‘;ﬁ:‘é‘;ﬁ“;;” APHA (1995)
Cloretos (mg/L) Titulomiétrico APHA (1995)

mitrato de prata

Sadie (mg/l.)

Fotométrico de emissio de chama.

APHA (1995)

Potassio {mg/L)

Fotométrico de emissdo de chama.

APHA (1995)

Alcalinidade total {(mg CaCQ3/L)

Titulométrico
HCI

APHA (1995)

Calcio (mg CaCOy/L)

Titulometrico
EDTA - murexida

APHA (1995)

Durcza Total (mg CaCO3/L)

Titulomeétnco
EDTA padriao

APHA (1995)

N - amoniacal {(mgN-NH,/L)

Espectrofolométrico
(reagente de nessler)

APHA (1995)

N - nitrico (mg N-NO5/L)

Espectrofotométrico

APHA (1995)

Ortofosfato sohivel (mg PO /L)

Espccli’olblon{ﬁtfico
(azul de molibdénio}

APHA (1995)

Sihicato (mg Si027/L)

Lispectrofolométrico
molibdato

APHA (1995)

Clorofila a (ug/L)

Espectrofotométrico
(acetona a 90%)

APHA (1995)




5 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 - Dades pluviométricos

A Figura 5.1 mostra que a precipitagao pluviometrica no periodo de coleta (mai / 98 a mar
/ 00) no posto meteorologico da UHE Serra da Mesa (GO) foi de 1.252,5 mm/ano em 1998
e 981,6 mm/ano em 1999 (Furnas, 2000). E importante salientar que esse posto dista 90 km
do PT1, 140 km de PT7 e 260 km da estagido meteorologica da cidade de Peixe (TO).

MW 1999 W 1998 W 2000

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

500
4004
300 |
2001
100

Precipitagdo
pluviométrica (mm)

0-

Tempo (meses)

Fonte: Furnas, (2000).

Figura 5.1 — Distribuigio dos valores médios das precipitagdes pluviométricas no posto
meteorologico da UHE Serra da Mesa (GO) entre 1998 e 2000.

Segundo a SEPLAN-TO (1999) a regido sul do Estado do Tocantins possui uma
precipitagdo média anual entre 1300 e 1500 mm/ano. Entretanto, dados da estagdo
meteorologica da cidade de Peixe (TO) registram médias climaticas de 30 anos de 1.722.5
mm anuais (Figura 5.2). O periodo de fortes chuvas é compreendido entre os meses de
outubro a margo, e o periodo de seca, entre maio e setembro. Ja os meses abril e outubro

sao considerados de transi¢do entre um regime e outro.
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Precipitagiio pluviométrica
(mm)

Fonte: Estagdo Meteorologica da cidade de Peixe (TO).

Figura 5.2 — Distribuigdo dos valores médios mensais da precipitagdo pluviométrica (mm) na
estagio meteorologica da cidade de Peixe (TO), no periodo 1961 a 1990.

Pode ser observado que a distribuigio de chuva medida na estagio meteorologica da
cidade de Peixe (TO), no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro apresentou volumes
decrescentes de janeiro a junho e crescentes de setembro a dezembro. A precipitagio média
anual foi relativamente alta (superior a 850 mm) (1961 a 1990) e no trimestre junho-jultho-

agosto foi de aproximadamente 15 mm, definindo claramente as estagdes seca e chuvosa.

Os dados da estagio de Palmeiropolis (TO) foram escolhidos (Figura 5.3) como
referéncia para o presente trabalho em vista da ndo disponibilidade de resultados diarios e por
ndo haver nenhuma outra estagio mais proxima dos pontos amostrados. Com relagdo a
interpretagdo dos dados da estagdo meteorologica de Palmeiropolis, pode ser observado que a
precipitagdo pluviométrica anual foi semethante a do posto meteorologico da UHE Serra da
Mesa. A distribuigio de chuva no trimestre dezembro, janeiro e fevereiro evidenciou

precipitagdo também alta e superior a 775 mm/ano (Figura 5.3).
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Fonte: DNAEE (2000)

Figura 5.3 — Distribuigio dos valores das precipitagdes pluviométricas na Estagdo
Meteorologica de Palmeirapolis (TO).

A Figura 5.3 permite verificar que a precipitagdo pluviométrica anual na estagio
meteorologica de Palmeiropolis foi de 1.317,8 mm/ano (1998) e 1.299,1 mm/anc (1999). Os
resultados mostram que as chuvas registradas nesta estagdo foram praticamente iguais aos
valores das médias climaticas minimas registradas na regido sul, do Estado do Tocantins que
segundo a SEPLAN, 1999 ¢ de 1.300 mm/ano.

5.2 - Resultados do monitoramento da qualidade da dgua do rie Tocantins, no treche
compreendido entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parani (TO).

5.2.1 Transparéncia.

5 |
E 1,41 ;
% 124 = q —&— Seca 1 (S1)
s 11 \. | |——Chuva1(C1)
*g_ 0,8 | |—4—Seca2(S2)
2 06 | |—m—Chuva 2 (C2)
2 04-
= .

0,2 1 |

0 T T T L T T 5
PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7
Pontos

Figura 5.4 — Distribuigdo espago-temporal dos valores médios de transparéncia do rio
Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana -
Brava e Parani (TQO), durante o periodo de mai/98 a mar/00.
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houve diferengas entre as médias das duas épocas chuvosas (1,3) e entre as secas e chuvas de

um mesmo ciclo (S1-Cl) e (82 - C2).

O pH néo apresentou muitas correlagdes significativas e isso pode ser explicado pelos
valores quase constante desta vanavel ao longo dos pontos amostrados. As unicas correlagdes
deste parametro ocorreram com clorofila a € amonia, sendo ambas negativas PT2 (a = 0,01, r
=-0,958) e PTS (@ = 0,05, r = - 0,605) respectivamente, indicando que no PT2 os menores
valores de pH corresponderam aos matores valores de clorofila a. Por outro lado, no PTS5, os
menores valores de pH corresponderam aos menores valores de amonia, como era de se
esperar uma vez que quanto menor o pH maior € a concentragdo do ion amdnio na sua forma

dissolvida.
5.2.4 - Condutividade elétrica

A Figura 59 mostra a distribuigdo espago-temporal dos valores médios da
condutividade elétrica nos 4 periodos estudados. Estes se distribuiram entre um méaximo de 90
uS/cm (PT3) e um minimo de 42 puS/cm (PT4), ambos nos periodos secos (S1 e S2,

respectivamente).

£ 100 - S e SERE
@ 90 |
2w
S 70 —e—Seca 1 (S1)
s $ —8— Chuva 1 (C1)
S 4 —&— Seca 2 (S2)
3 30 —m—Chuva 2 (C2)
£ 20-
3 10-
§ o . _

PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7

Pontos

Figura 5.9 — Distribui¢@o espago-temporal dos valores médios da condutividade elétrica do rio
Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava e Parand
(TO), durante o periodo de mai /98 a mar /00

Foram observados flutuagdes entre os diferentes pontos num mesmo periodo, embora
sempre com valores baixos. Entretanto, € interessante notar que os valores mais elevados para
todos os pontos foram em seca 2 (S2). Os baixos valores de condutividade elétrica
evidenciaram baixos teores de ions neste rio e portanto, pouco intemperismo das rochas e

escassa ou nenhuma contribuigdo de esgotos.
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Foram observados flutuagées entre os diferentes pontos num mesmo periodo, embora
sempre com valores baixos. Entretanto, € interessante notar que os valores mais elevados para
todos os pontos foram em scca 2 (S2). Os baixos valores de condutividade clétrica
evidenciaram baixos teores de ions neste 1o e portanto, pouco intemperismo das rochas e

escassa ou nenhuma contribuigdo de esgotos.

Os corpos d’agua na Amazonia lendem a apresentar valores mais elevados de
condutividade elétrica na estagiio seca devido aos processos de decomposigio de matéria
orgamica ¢ ressuspensao dos scdimentos (Santos, 1980). Nogucira (1990), cstudando a
Represa de Monjolinho - SP, encontrou valores mais elevados de condutividade no periodo
de chuvas e atribuiu este aumento ao aporte de material aloctone. No presente estudo foi
observado também, no primeiro ano de coleta de dados, que os valores médios de
condutividade {oram mais clevados no periodo chuvoso, entretanto, no segundo ano,fot
observado comportamento inverso, com os maiorcs valores mcdios no periodo scco. Ceballos
(1995), observa que emtbora nas primeiras chuvas ocorra uma piora na qualidade da agua,
com o aumento da turbidez, DBOs, solidos suspensos etc., quando estas continuam, ha uma
tendéncia da massa liquida apresentar diluigdo e atenuar os efeitos do matenal trazido pela
escoamento superficial. [ interessante observar o grande namero de correlagdes positivas
signilicativas cm que participam condutividade ¢ ions. Como as concentragoes de ions
dependem diretamente da quantidade de eletrolitos na solugdo, a condutividade pode dar
indicagdes das concentragdes de sais dissolvidos na agua. A condutividade apreseniou
correlagdes positivas significativas com: dureza total PT3 (o = 0,05, r = 0,614), temperalura
PT4 (o = 0,01, r = 0,728), turbidez PT6 (a = 0,05; r = 0,673), potassio PT6 (a = 0,01, r =
0,812), cloretos PTS (r = 0,612; o = 0,05) Quanto maior a conceitragao de matcria orgdnica
dissolvida ¢ em suspensdo, maior ¢ a redugdo na transnussio da luz ¢ menores as medigdes de
transparéneia. Liste pardmctro esta relacionado com a dispersdo crescente de particulas
suspensas o que dificulta a reflexdo da luz para a superficic (Wetzel, 1993). A condutividade
clétrica teve correlagio negativa com a transparéncia no P13 (a = 0,05, r = - 0,619) ¢ PT6 (a

=005 r = - 0,601), refletindo os fendmenos acima explicados.
5.2.5 Turbidez

A Figura 5.10 mostra que as variagdes dos valores de turbidez sob condigoes de chuva
(CI + C2) foram marcadamente diferentes daqueles observados nas ¢pocas de seca (81 + 52).

O maior valor medio foi de 135,3 NTU, na chuva 2 (C2), no ponto P2 ¢ o minimo foi de 6,2
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NTU na seca 2 (S2), no ponto PT7. As maiores variagdes ocorreram nos pontos PT2 ¢ PT3
possivclmente por se tratarcm de bragos de rios, onde a carga de matcrial cm suspensio &

maior do que nos demais pontos.

| —8—sccul (SI) —8—scca2 (S2) —— chuval (C1) —8—chuva2 (C2) |
16 - -1 160
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Figura 5.10 — Distribui¢do espago-temporal dos valores médios de turbidez do rio Tocantins,
no trecho compreendido entre as confluéncias com o0s rios Cana-Brava ¢ Parand (TO), durante
o periodo de mai /98 a mar /00,

Pode ser observado que os valores de turbidez foram muito baixos embora ocorressem
flutuagdes ao longo do rio. Verifica-se que, sempre, 0os maiores valores de turbidez foram em
¢pocas chuvosas. Essa distribuigdo se associa com a entrada de material em suspensdo
provenicnte das aguas de escoamento superficial, destacando-s¢ a matéria orginica ¢

inorganica € 0s Microorganismos.

Destaca-sc o grande numero de correlagbes posilivas em que participaram a turbidez ¢
alguns ions. A analise de correlagio multipla permitiu constatar que a turbidez teve
correlagdes positivas com a cor nos pontos; P12 (a = 0,05, r = 0,694), '3 (u = 0,01 r =
0,843), PT4 (u = 0,01; r = 0,854), PTS (a = 0,01, r = 0,838) ¢ PT7 (a = 0,05, r = 0,580),
amonia nos pontos PTI (o = 0,01; r=0,810), PT2 (« = 0,04, r = 0,800), PT3 {a = 0,05, r =
0,632), PT5 (a = 0,01; r = 0,817), PTG (a = 0,01, r — 0,867), PT7 (¢ = 0,01, r = 0,973),
cloretos PT3 (a ~ 0,01, r = 0,741), nitrato nos pontos PT5 (a = 0,01, r = 0,897) ¢ PT6 {a. =
0,01; r = 0,836). O aumento da turbidez teve correlagdo negativa com a transparéncia em

todos os pontos amostrados (Tabelas 1111 a 1117, Anexo 3).
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5.2.6 Cor

A Figura 5.11 ilustra a distribui¢do espago-temporal para os valores médios de cor dos

pontos de coleta do rio Tocantins (TO).
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Figura 5.11 — Distribui¢do cspago-temporal dos valores médios da cor do rio Tocantins, no
trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava ¢ Parani (TQ), durante o
periodo de mai /98 a mar /00.

A variagdo média da cor foi entre 9,3 nos pontos PT6 ¢ PT7 na seca 1 (St) a 54 no
PT7 na chuva 2 (C2). Podc ser observado que os valores de cor foram baixos, indicando que
as concentragdes de algas planctonicas sdo baixas ¢ ha pouca matéria organica dissolvida,
predominando especialmente compostos huamicos. Os pontos PT2 ¢ PT3 apresentaram os
maiores valores de cor, na época de chuva 2 (C2) por se localizarem na confluéncia dos rios

Cana-Brava e Mucambio.

A correlagio significativa com transparéncia foi negativa nos pontos: P12 (a = 0,05; r
=-0,699), P13 (a0 = 0,05; r = - 0,620), PT4 («= 0,01, r = -0,722), PT5 (@ = 0,05; r = - 0,625),
PT6 (o = 0,05, v = - 0,0106), cxpressando que quando ocorreu aumento da cor, houve
diminuigdo da transparéncia. Cor e turbidez relacionaram-se positivamente nos pontos PT2 (a
= 0,05, r = 0,095), PT3 (« = 0,01; r = 0,843), PT4 (a = 0,01, r = 0,854), PTS (a = 0,01; r =
0,838), PT7 (a =0,05; r = 0,580), mostrando que quanto maior a turbidez da coluna liquida

maior ¢ a concentragdo de solidos suspensos e dissolvidos na agua.
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5.2.7 Oxigénio dissolvido ¢ porcentagens de saturagiio

A Figura 512, ilustra a distnbuigio espago-temporal das concentragdes médias de

oxigénio nos scte pontos de coleta do rio Tocantins.

—o—8eca | (S1)
—&— Chuva 1 (C1)
6 - . —a— Seca 2 (82)
' —&— Chuva 2 (C2)

Oxigenio dissolvido (mg/1.)
-~

PT! PT2 PT3 PT4 PTS5 PTo PT7

Pontos

Figura 5.12 — Distribuigdo espago-temporal dos valores médios de oxigénio dissolvido do rio
Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava ¢ Parand
{TQ), duranic o periodo de mai /98 a mar /00.

Houve aumentos da concentragdo em pontos especificos, que podem ser associados
com aumcntos na aeragao natural do corpo d’agua, em fungdo de sucessivas corredeiras
existentes no trecho estudado. Ja os valores de supersaturagdo se relacionam com a
produtividade fotossintética. Verifica-se pequena diferenga entre os valores das diferentes

esta¢des de seca e chuva, sendo um pouco maiores durante o periodo de chuva.

De forma geral os valores médios de oxigénio dissolvido foram relativamente altos ¢
variaram entre um minimo de 6,0 mg/L na época seca 2 (52) ¢ 8,2 mg/L na ¢época de chuva |
(Cl). Estes valores refletem oxigenagdo entre média ¢ muito boa. Os menores valores
observados de OD sempre foram no PT1 6,0 mg/l. ($2) ¢ 7,0 mg/L (C1}) ¢ associados ao
horario de coleta haja visto ser o PT1 sempre o primeiro ponto a ser amostrado por volta das
7:00 h. Com rclagdo as concentragdes maximas os valores variaram entre 8,2 mg/L (PT7 -
Cl)e 7.4 mg/L (PT4 — S2). Houve sobresaturagiio apenas em 3 ¢pocas € nos pontos: (PT6 -
em S1), (PTS, PT6 ¢ PT7 em C1), (PT6 - C2). Nos demais pontos houve predominancia de
valores médios altos embora ndo de svbresaturagdo. As Tabelas 5.2 a 5.5 apresentam os
valores médios de oxigénio dissolvido observados (ODobs), oxigémo de satura¢do calculado
(ODsat) ¢ as porcentagens de saturagdo (% de sat) para os pomtos de coleta cm lodas as

¢pocas.
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Tabela 5.2 ~ Valores de oxigénio dissolvido observados (ODobs), oxigénio dissolvido de
saturagdo (ODsat), e porcentagem de saturagdo (% de sal) para os pontos de coleta, no
primeiro periodo de Seca (S1).

Pontos de coleta  ODobs (mg/l.)  ODsat (mg/l.) Y de sat
P 6, | 82 75%
PT2 6,4 8,0 80%
PT3 73 8.0 91%
P4 7.8 8,1 6%
PTS 7,7 8,1 95%
PTo 7.9 7.8 102%
PT7 06,2 7,7 8 1%

Tabela 53 - Valores de oxigénio dissolvido observados (ODobs), oxigénio dissolvido de
saturagdo (ODsat), e porcentagem de saturagio (% de sat) para os pontos de coleta, no
segundo periodo de Seca (S2)

Pontos de coleta  ODobs(mg/l.)  OD sat (mg/1.) % de sat
Pl 6,0 82 73%
PT2 6,9 8.1 85%
PT3 0.3 8.1 77%
PT4 7.2 8.0 90%
PT5 7,1 8,0 88%
PTG 6,9 8,0 87%
P17 6,3 8,0 T79%

Tabela 5.4 - Valores de oxigénio dissolvido observados {(ODobs), oxigénio dissolvido de
saturagio {ODsat), e porcentagem de saturagio (% de sat) para os pontos de coleta do rio
Tocantins (TQ), no primeiro periodo de Chuva (C1).

Pontos de coleta  ODobs (mg/l.)  OD sat (mg/l.) % de sat
P 7.1 8,0 89
PT2 772 8.0 9%
PT3 7,4 8,0 92%
PT4 7.5 8,0 94%
PT5 8. I 7,7 105%
PTo 7.8 7,7 102%
PT7 8,2 7,6 108%

Tabela 5.5 — Valores de oxigénio dissolvido observados (ODobs), oxigénio dissolvido de
saturagdo (ODsat), e porcentagem de saturagdo (% dc sat) para os pontos de colcla, no
segundo periodo de Chuva (C2).

Pontos de coleta  ODobs (mg/l.)  OD sat (img/1.) %o <le sat
P 0,4 8,1 79%
P12 7.3 8,0 91%
PT3 7,7 8.0 96%
PT4 6.7 8.0 83%
PT5 7.3 8,0 91%
PTG 8,0 7.9 101%

PT7 72 7.8 92%
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As Figuras 5.13 a 516 mostram a distribuigiio espacial dos valores de oxigénio
dissolvido observados (ODobs), oxigéunio de saturagdo (ODsat) ¢ porcentagem de saturagdo

{%% de sat) para os pontos de coleta.
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Figura 5. {3 — Distnbuigdo espacial dos vafores de oxigémio dissoivido observados (GDobs),
oxigénio de saturagdo (ODsat) e porcentagem de saturagdo (% de sat) para os pontos de
coleta, no pnimeiro periodo de seca (S1) {(mas - set/98).
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oxigénio de satoracio {(ODsat) ¢ porcentagem de satura¢ioc (% de sat) para os pontos de
coleta, no segundo periodo de seca {82} {mai - set/99).
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Figura 516 — Dastnbm\,an espacial dos valores de oxigénio dissolvido obaer\aados {ODobs),
oxigénio de saturagio {ODsat) e porcentagem de saturagio (% de sat) para os pontos de

coleta, no segundo periodo de chuva {C2) (nov/99 a mar/00).

A concentragio de saturagio na regido ¢ de 8,2 mg/L de O, Portanto, ¢ mimimo valor
médio encontrade (6.0 mg/L) (PT1 — S2) correspondendo a 73% da saturagiio € o maximo
(8,2 mgfiy {PT7 - Ci; a 108%, evidencrando oxigenagio sempre supenor a 5 mg/L., valor

preconizado pelc CONAMA (20/86) para éguas de classe 2.
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528 Clorofilaa

A Figura 5.17 mostra os valores médios de clorofila 2. com valores médios entre 8,7 ¢
11.2 pg/l nas chuvas {(C1 - €2) e 87 po/l. na seca 2 {S2) Nio houve determinagio de

ciorofifa a na seca i (S1). Todos estes valores s3o considerados bastante baixos.

|
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= 15 ] ‘ —e—Chuva 1 (C1)
= s | —-—Seca(S2) |
§ . | —&—Chuva 2 (C2)
T 5- }
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Figura 5.17 — Disinbui¢dio espago-temporal dos valores médios de clorofila a do rio
Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava e Parand
(TO), durante o periodo de mat /98 a mar /00.

Ne decorrer do periodo de estudo, as concentragbes pontuais estiveram na faixa de 1,4
pg/l. a 388 pug/l. (Tabela 2.8 anexc 2). As maiores conceniragbes pontuais de clorofila a
ocorreram no PT1, no periodo chuvoso 24,2 pg/l em C1 ¢ 38,8 pg/l. em C2, e diminuiram ao
longo do rio, provavelmente causado pela entrada de algas carreadas pelas chuvas.

As correlagdes significativas com clorofila 3 ocorrerami com ortofosfato nos pontos

PT1 (o = 0,01; r = 0,765) ¢ PT6 (¢ = 0,01, r = 0,650), nitrato PT1 (& =0,05; 7 = 6,850) ¢

cloretos PT1 (@ = 0,05, r = 0,757), PT6 (u = 0,01, r = 0,775). A (lorofila 2 apresentou

correlagdes negativas com. transparéncia nos pontos PT1 (o = 005, r = - 0,627), PT2 (o =
0,05, r = - 0,639), sifica PT5 (& = 0,05; r = - 0,628), pH PT2 (& = 0,01, r = - 0,958) ¢ potassio

nos pontos PTS (&= 0,05, 7= -0,635) ¢ PT7 {& =0,01, r =~ - 0,738). A primeira se exphca pelo
fatc da biomassa de algas ser 2 causadora da wwbider biogénica € portamio provocar

disminuigio da transparencia ¢ a ultima evidencia a absorgio de potéssio pelas algas.
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5.2.9 - N - amoniacal

A Figura 5.18 mostra os valores médios de N-amoniacal. No ecossistema estudado, o

maior valor médio nos periodos das secas foi de 0,15 mg N-NH3/L e de 0,36 mgN-NH3/L nas
chuvas.

3 070 —
T 0,60 -
Z. |
2 0,50 ‘ —e—Seca 1 (S1)
£ 040 - —=— Chuva 1 (C1)
T 030 —a—Seca 2 (S2)
.‘é 020? —=—Chuva 2 (C2)
€ 0,10 -
? ¥
2 000 +—M —

PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7

Pontos

Figura 5.18 — Distribuigdo espago-temporal dos valores médios de N-amoniacal do rio
Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com rios Cana-Brava e Parani (TO),
durante o periodo de mai /98 a mar /00.

O maior valor pontual de N - amoniacal registrado foi de 0,97 mg N- NH3/L. em PT5
na chuva 2 (C2) e o menor, de 0,01 mg N-NHj/L nos pontos PT1 a PT3, na seca 1 (S1). Foi
verificada a existéncia de variagdes no decorrer do periodo, sem diferengas significativas
enquanto foi observada uma ligeira tendéncia de aumento da concentragdo do primeiro ano de
estudo para o segundo ano. Os maiores valores foram verificados na chuva 2 e em menor

escala, na seca 1.
5.2.10 - N - nitrico

As concentragdes de N-nitrico tiveram um comportamento semelhante ao N-
amoniacal, com valores pontuais flutuando entre 0,0 (PT1 a PT4 — C2) e 0,27 mg N-NO;7/L
em PT2 (S2) (Tabela 2.10, anexo 3), com valores médios de 0,02 — 0,05 mg N-NO;7/L nas
secas e 0,01 — 0,07 mg N-NO;7/L nas chuvas.
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Figura 5.19 — Distribuigdo espago-temporal dos valores médios de N-nitrico do ric Tocaatins,

6o trecho compreendido entre as confluéneias dos nios Cana-Brava ¢ Parand {TO), durante o
periodo de mai /98 a mar /00,

(0,1 mg N-NO;y/L-82)e (0,13 mg N-NO;/L - C2).

5.2.11 - Ortofosfato solivel

A Figura 5.20 mostra a disttibuigio espago-temporat das concentragfies médias de

" 8
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Pontos

Foi evidenciado que ndo houve uma variagio acentuada desse parfimetra entre os

ntos de coleta exceto em P12 na 81 e em PT3 na 82, O maior valor médio pontual ocorreu
po . p
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em PT3 - 0,04 mg PO,’/L na seca 2 (S2) e o menor valor médio pontual de 0,001 mg PO/
em PT3 na chuva 1 (Cl). Em todos os pontos ortofosfato apresentou concentragdes baixas,
com valor maximo medido para ortofosfato de 0,12 mg PO4/L em PT3 - S2 ¢ o minimo de
0,0 mg PO*/L em PT6 € PT7 (S1) (Tabela 2.11 - anexo 2).

Houve correlagido significativa e positiva entre ortofosfato e cloretos em PT4 (a =
0,01; r=0,710) ¢ PT7 (o = 0,05; r = 0,628), ¢ negativa com a transparéncia no PT1 (a = 0,01,
r=-0,797) e PT4 (a = 0,01, r = - 0,927). Esles pontos apresentaram os maiores valores de
clorofila a e, provavelmente, os resultados citados expressam a incorporagdo do ortofosfato na

biomassa dos organismos vivos.

De acordo com Vollenweider (1981), concentragoes de fosfato de 0,02 mg/l. ndo
estimulam a floragdo de algas e concentragdes menores que 0,03 mg/L indicam nichos
ccologicos deficientes em fosforo e o tornam limitante. Segundo Sawyer ef al (1994), o nivel

critico para fosforo inorganico em ambientes Iénticos € em torno de 0,005 mg/L.
5.2.12 - fons (CI, Na', K', Ca'", Si0; )

Os valores médios dos ions cloretos, sodio, potassio, calcio e silicato encontram-se nas
Tabelas 2.12 a 2.17 (Anexo 2). A Figura 5.21 mostra a distribuigdo espago-temporal das

concentragdes médias de (a) cloretos; (b) sodio e (c) potassio.
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521 - Distribuigdo espago-temporal dos valores medios de: (a)
cloreto; (b} sodio e {c) potassio do nio Tocantins, no trecho compreendido
entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parand {TO), durante o periodo

/98 a mar /00,
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A avahagdo dos resultados de cloretos mostrou que suas maiores concentragdes
ocorreram no periodo de chuva (C2) e de sodio e potassio nas S1 ¢ C!. O maior valor médio
pontual de cloretos for de 26,0 mg/L. em PT7 na cstago chuvosa (C2) (Tabela 5.13), enquanto
que o menor foi de 7,1 mg/L, nos pontos: PT1, PT5 ¢ PTO, na primeira estagdo seca (S1).
Observa-se que os valores de cloretos foram maiores no ciclo (S2 + C2) quando comparados

com o ciclo (St + C1).

Os valores de sadio e potassio ndo expressaram qualquer associagio com precipitagdo
pluviométrica, ndo havendo diferengas consideraveis entre os valores das estagdes secas e
chuvosas. A concentragdo média de sodio nos pontos amostrados durante a estagio seca (S1)
foi igual a de Cl sendo pouco maior do que aquela medida durante a estagdo (S2) e (C2),
porém, lal diferenga foi pouco significativa. O maior valor médio foi 1,8 mg/L. no I3, nas
estagdes {S1) ¢ (C1) ¢ 0 menor foi de 0,9 mg/L no PT7, estagdo chuvosa {(C2). O potassio teve
o maior valor médio de 2,8 mg/L no PT3, na estagdo S1 e o menor 1,5 mg/L em PT7, na
estagdo C2. Em todos os pontos nas duas estagdes secas e chuvosas (S1 + Cl + 82 + C2)
Foram observados correlagdes positivas entre sodio ¢ potassio ao nivel de significincia de
0,01 (Tabelas 3.1 a 3.6, Ancxo 3). Destaca-se o grande numero de correlagdes positivas em

que participam os ions clorcto, sddio ¢ potassio com a turbidez.

A Figura 5.22 mostra as concentragdes médias de: (a) calcio ¢ (b) silicato, para todas
as épocas. Os valores pontuais de calcio variaram entre um maximo de 26,0 mgCaCQOj5/L
(PT2 - C1), e um minimo de 4,0 mgCaCOy/L (PT1 — St) (Tabela 2.15), com valores médios
durante o estudo de 13,1 mg CaCOy/L. e 13,0 mg CaCOy/L. nas sccas (S1 + $2) ¢ 17,3 mg
CaCOy/L ¢ 11,6 mg CaCO3/L nas chuvas (C1 + C2).

A silica, por sua vez apresentou valores proximos aos valores mcédios dos rios
brasileiros. O maior foi de 7,7 mg SiO, /L (PT7), na esta¢io chuvosa {C2) e o menor foi de
2.4 mgSiO /L (PT1), na csiagdo seca (S1). Sabe-se que cxistem modificagOes didrias rapidas
no conteudo de silica das aguas dos rios que se associam ao crescimento das diatomaceas

(Wetzel, 1993).
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Frgvre 522 — D¥steioiolio espago-tempore! dos valores madios de: (a) caloo e (b}
silicato do rio Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias dos rios Cana-
Brava e Parana {T0O), durante o periodo de mai/98 a mar/00.

5.2.13 - Alcalinidade total e dureza total

A Figura 523 mostra a distribuigio espago-temporal dos valores médios de
alcalinidade total, duranie o periodo estudado. O maior valor médio pontual da alcalinidade
no rio Tocantins foi 48,7 mg/L {(PT5), na estagdo de seca (S1) € o menor de 3.3 mg/L (PT6)
na estagio de chuva (C2) A alcalimidade foi, em geral, majior nas estagbes secas 38,2 e 35,1
mg/l para St e S2) respectivamente, do gue nas estagbes chavosas 33,7 e 120 mg/l. paraCl e
C2. Os valores de alcalinidade evidenciaram a pequena capacidade que as aguas do rio
Tocantins tem de tamponar variagtes do pH.
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Figura 5.23 — Distribuigio espago-tempora! dos valores médios de slcalimdade total no no
Tocantins no trecho compreendido entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parana (TO),
durante o periodo de mai /98 a mar /00

A alcalinidade apresentou correlagdo positiva com transparéncia € sodio no PT2 {a =
0,01, r=0,7i10) e {u = 0,01, 1 = 0,790), temperatura e s6dio no PT3 {u = 0,05, r= 0,655} e (a
= 0,05, r = 0,640), clorofila a, s6dio ¢ potassio no PT4 (e = 0,05, r = 0,588), (a =005, r
=0,625), {(a = 0,05, r = 0,611). Isto pode ser explicado em fung@o das localtzagbes dos pontos
de coleta que, como ja observado, alguns se enconiram a jusante de confluénoia de nos
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Figura 524 — Distribuigio espago-temporal dos valores médios de dureza total do rio

Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéneias dos nos Cana-Brava ¢ Parand (TO),
durante o periodo de mai /98 a mar /00.



O maior valor médio foi 27,7 mg CaCO3/L (PT1) na estagdo chuvosa (C1) e o menor
17,0 mg CaCOsy/L (PT2 e PT3) na estagiio seca (S1) (Tabela 5.19). O valor da dureza se
manteve praticamente homogéneo, embora tenha sido verificado auséncia de variagdes
sazonais com valores médios para todo o rio de 20,6 e 24,1 mg CaCOs/L nas secas (S1 e S2) e
de 24.8 e 21,3 mg CaCOs/L nas chuvas (C1 e C2). No primeiro ano de estudo foi observado
que os maiores valores de dureza ocorreram na estagdo de chuvas, enquanto no segundo ano

os maiores valores obtidos foram na estacdo seca.

A dureza total apresentou correlagdes significativas e positivas com sodio PTI1 (a =
0,05, r = 0,641) e condutividade elétrica PT3 (a0 =0,05; r = 0,614). Também apresentou
correlagdo significativa e negativa com a transparéncia nos pontos PT4 (a = 0,01; r = - 0,946)
e PT6 (0.=0,05,r=-0,653).

5.3. - Anilise comparativa da qualidade da dgua nos pontos de amostragem no rio

Tocantins (TO).

A analise comparativa dos valores médios das diferentes concentragbes dos
pardmetros analisados {temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez, transparéncia, cor,
OD, clorofila a, amdnia, nitrato, ortofosfato, cloretos, sodio, potassio, calcio, silica,
alcalinidade total ¢ dureza total} em cada um dos pontos amostrados revelou que existiram
diferengas significativas entre os pontos apenas para temperatura. Para os demais pardmetros
a analise de varidncia mostrou que ndo houve diferengas significativas no comportamento de
uma mesma variavel ao longo dos quatro periodos (2 de seca e 2 de chuvas - 81 + C1 + 82 +
C2). As Tabelas (4.1 a 4.17, Anexo 4) apresentam os resumos das analises de varidncia
(ANOVA - fator unico) onde verificou-se que o valor F obtido, com relagdo ac valor F
Tabela (F < F.), permite aceitar a hipotese nula, ou seja, que ndo existiram diferencgas
significativas entre os pontos em relagio ao comportamento das concentra¢gdes médias dos
pardmetros , exceto para temperatura, com um nivel de confianga de 95 e 99%.

Tabela 5.6 - Resumo da analise de variancia (ANOVA — fator unico) aplicada a comparagio
das médias dos valores de temperatura em 07 pontos de amostragem no rio Tocantins, no
trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava e Paranid (TO), ao longo
de 2 periodos de seca ¢ 2 de chuva (mai /98 — mar /00).
Fonte da variacao SO gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 42,580 6 7,097 5,414  0,00011 2,224

Dentro dos grupes 96,999 74 1,3108
Total 139,579 80
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5.4.-.Analise de comparagio grafica entre os pontos para (emperaturi.

A Tabela 5.7 contem, os valores das médias, variancia e nitmeros de dados amostrais,
rclativos ao pardmetro temperatura estudado, para ANOVA de fator tinico. Aprescnia
tambem, os elementos Syi e W dteis a determinagio dos limites de confianga de 95% (Linf ¢
Lsup) das medias pelo método GT2, os quais indicardo se os diversos conjuntos serdo iguais
(ocorre intercessao de limites) ou signilicativamente diferentes. O resultado final da analise
esta tlustrado na Figura 5.21 ¢, nesta, observa-se que os valores médios deste parametro ¢ dos
scus respectivos intervalos de confianga sdo mapeados dando uma visualizagio rapida ¢
bastante completa das comparagdes possiveis para a descrigio do comportamento dessc

pardmetro nos diferentes pontos durante o conjunto das duas épocas de seca ¢ as duas de

chuva (S1+ Cl+ 82 + C2).

Tabela 5.7- Elementos de analise de vanancia de fator (nico para os valores médios de
temperatura dos pontos estudados no periodo de mai/98 a mar/00

Pontos n Soma Média  Vandncia Syt W [.inf L.sup
PTI " 2878 26.2 0,709 034 0731 254 209
PT2 12 3150 263 0,842 033 0709 2506 27,0
PT3 12 3144 262 0,747 033 0,709 25,5 269
P14 I 292,1 20,6 0,605 0,34 0,731 258 27,3
PTS 1 295 4 26,9 0,709 034 0,731 20,1 276
PTG 12 333.9 278 2,813 0,33 0,709 27,1 28,5
PT7 12 336,2 28.0 2,578 0.33 0,709 27.3 28.7

= Lsup — Médwa - Linf

30 et S rm A A LSRR et A R A xSk ARy
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Figura 521 — Médias ¢ hmites de confianga de 95% (método GT2) de temperatura dos
pontos estudados do rio Tocantins, no trecho compreendido entre as conlluéncias com os
rios Cana-Brava e Parana (TQ), em 2 periodos de scca ¢ 2 de chuva (mai /98 — mar /00).
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A Figura 5.21, mostra a evolugiio das meédias de temperatura nos diversos pontos da
amostragem ao longo do trecho estudado no Rio Tocantins. As médias dos Gltimos pontos ndo
apresentaram diferengas entre si, nem com relagiio as médias dos pontos PT4 ¢ PT5, mas

foram significativamente diferentes das médias dos dois primeiros pontos



6 - DISCUSSAG

Os dados de precipitagiio pluviométrica evidenciaram duas estagdes clhimaticas bem
distintas durante o periodo de estudo para a regido sul do Estado do Tocantins. Uma época, de
chuvas, compreendida entre os meses de novembro ¢ margo ¢ a outra, de scca, abrangendo o
periodo de maio a setembro e tipica pela precipitagdo baixa (Figura 5.2). Marengo et al.,
(1993} usaram dados pluviométricos da Amazdnia fornecidos pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, com maior resolugio espacial, para mapear inicio, fim ¢ extensio
da estagiio chuvosa. De acordo com os resultados, no Leste da Amazdnia o inicio da eslagdo
chuvosa ocorre entre meados de setembro e inicio de outubro. Fm geral, estas datas
concordam com os dados das séries historicas da estagio meteorologica localizada no

municipio de Peixe (TQ), que fica a aproximadamente 100 - 150 km dos pontos estudados.

Segundo Payne (1986) a abordagem chuva x seca representa o principal fator associado
a sazonalidade em ecossistemas aquaticos em especial nas icgides tropicais onde ha situagdes

extremas de muita chuva e de muila seca. Margalel (1976), verificou que o fluxo d’agua

Dlentre as caracleristicas fisicas e quimicas da agua, a temperatura foi um parimetio
que apresentou varigbitidade significativa ao longoe do periodo amostiado {inai /98 a mai
/2000). Os demais paramctios ndo apresentaram estas diferencas conforme pode ser observado
peios resuilados dos testes estatisticos aplicados (F<F¢). O pH médio do rio Tocantins,

mostrou-se Jevemente biasico (7,2). Estes valores sdo tipicos de corpos d’dgua naturais nos



nos quais ndo ocorre lancamento de cfluentes industriais ou domésticos (von Sperling, 1998),
¢ sc¢ cncontra na laixa da maioria dos rios continentais. Carvalho, (1997) estudando a sub-
bacia do Ribeirdo Lajeado, tributario do rio Tocantins, no médio Tocantins, observou que o
pt variou cntre 6,4 ¢ 7,8 ¢ que o pH mais clevado foi no periodo dc scca. Frota ef al. (2000)
avaliaram qualitativamente o rio Guanbas (PI) ¢ obtiveram valores de pH entre 0,8 ¢ 8,3. A
variag3o dos valores obtidos em cada estagdio de amostragem ¢ durante o periodo do estudo
permitiu verificar que as llutuagdes dos valores medidos foram relativamente pequenas entre
as estagdes de chuvas c secas. Os valores de pll no rio Tocanting apresenlaram-se
discretamente miais baixos durante a estagiio das chuvas. Scgundo Cole (1979), as chuvas
aumentam a concentragio de gas carbonico livee na agua gragas ao carrcamento dessc gas
livre da atmosfera e dos solos com alto componente orgénico para 0s corpos d’dgua naturais.
Com a diminuigio das chuvas era de se esperar um aumento do phl por conta da diminuigio
do gas carbdnico livre cuja principal fonte ¢ a chuva. Por outro lado o aumento do processo
fotossintético em fungiio do aumento da temperatura refletiv no anmento do pll. De fato os
matores valores de pH foram (P16 ¢ PT7) que registraram as emperaturas mais elevadas nas
épocas de seeas € de chuvas.

De uma mancira geral, os valores de condutividade clétrica foram relativamente
baixos cmi todos os pontos apresentando um valor médio de 64,9 uS/em nas €pocas de seca e
63,0 nS/cm nas chuvas. Frota ef af. {2000), no sceu estudo na bacia do rio Guariba (PI)
observaram diminuicio da condutividade com a chegada das chuvas com valores de 130 a
875 umhos/cm. No rio Tocantins os maiores valores foram encontrados em época de chuvas.
Almcida (1999), cstudando as variacdes nictemerais em periodos de estiagem em dois trechtos
da microbacia do Ribeirdo Taquarussi Grande na regido do cntorno de Palmas (TQ)
cncontron valores de condutividade variando entee 27,5 pS/cma 32,6 pSem. Os valores mais
clevados no rio Tocantins podem estar associados a maior turbuldncin das dguas onde ha
muita corredeira no trecho sob estudo que aumenta o poder de erosfio e dissolugiio das rochas,
Maicr (1987), registrou fato semelhante ¢ atribuiu 0 aumento da condutividade em um trecho
do Rio Jacaré Pcpira (SP) as inimeras cachociras existentes préximas ¢ a montante do ponto
de coleta, Uma referéncia de condutividade para dgua “timpa” foi estudado por Costa ef al,
(1995) no rio Gravatai (RS), iendo sido obiido valores eatre 70 ¢ H)5 pS/em. Na drea em

cstudo ne presente trabatho todos os pontos medidos aproximam-se a esses valores. A
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os rios da Amazdnia. Em fungio deste parimetro ¢ segundo classificagdio deste pesquisador o
rio Tocantins ¢ de aguas brancas no trecho (PT1 a PT4) e de aguas claras no trecho (PTS a

PT7).

Sperling (1997) comenta que aguas tropicais brasileiras apresentam valores baixos de
transparéncia, particularmente nos ambientes Iénticos, onde esta pode atingir valores entre 0,2
¢ 2,0 m e que geralmente sdo superiores a dos ambientes |oticos. Ressalta também que
transparéncias superiores a 2,0 m raramente sao encontradas no Brasil ¢ mesmo assim, estas
somente ocorrem nos periodos de estiagem em bacias hidrograficas de solos poucos crosiveis.
Em fungdo dos resultados obtidos no rio Tocantins (transparéncia média de 1,2 m nas secas ¢
0,9 m nas chuvas) pode-se dizer que os valores se aproximam do referencial citado por
Sperling (1977). Os menores valores de transparéncia no o Tocantins foram (PT2 ¢ PT3),
possivelmente por estarem proximos das confluéncias dos rios Cana-Brava e Mucambio
respechivamente, onde a carga de malerial em suspensdo, tanto organica como inorganica, ¢
maior do que nos demais pontos (Figura 4.5 e 4.6). No rio Tocantins os valores encontrados
para turbidez foram sempre crescente no sentido do Ponto PT1 ao PT7. A produgdo de
sedimenios numa bacia hidrografica tende a diminuir de montante para jusante devido ao fato
de que 0s 1108 nascem ¢ se escoam no seu alto curso em regioes monfanhosas, de mais fortes
declives e de maiores precipitagdes, produzindo maior quantidade de sedimentos por area da
bacia (Carvalho e Cunha, 1998). Por outro lado, quando o curso médio ou baixo curso do no
esta desprotegido, a crosdo aumenta € Com 1550 5a0 observados vatores mais elevados de
turbidez {Carvalthe ¢ Cunha, 1998) Algumas estagdes de coleta, no rio Tocantins (TO)
apresentaram flutuagdes possivelmente por se tratarem de bragos de nos, indicando que a
carga de material em suspensdo, tanto orgdnica como inorganica nesses pontos foi maior do
que nos demais pontos. A constiluigio da bacia de drenagem associado & retirada da
vegelagiio ciliar ao longo do trecho estudade podem ter influenciado nos processos erosivos
(Figuras 4.8 ¢ 4.9), aumentando o fluxo de subsldncias orgdnicas e inorgdnicas para o interior
do rio, reduzindo a trangparéneia devido ao assoreamento ¢ degradagio da qualidade da dgua.
Isto ficou refletido no aumento de turbidez ao loingo do tio.

A distribuigio dos nutrientes nitrogenados ¢ ortofosfato solivel variou muito pouco no
corpo d’agua. As conceniragbes desses nutrientes foram baixas, Esteves (1998), afirma que os
ecossistemas aquiticos de regides tropicais possuem, de modo geral, baixas concentragdes de

nutrientes dissolvidos devido a rapida assimilag@o associada com as teinperaturas elevadas, a
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menos que estejam localizados em areas muito férteis ou sejam ambientes sujeitos a fortes
processos de eutrofizagdo artificial. Tanto os nutrientes nitrogenados como o ortofosfato
apresentarain associagdo baixa com o ciclo hidrolégico (Figuras 2.13,2.14 ¢ 2.15). De fato as
concentragbes destes nutiientes se aproximam dos lagos oligotroficos. Segundo Vollenweider
{1981), valores de até 40 pg/l de fosforo total sdo limitantes para condigdo de lago

oligotrofico. O conceito de nutriente limitante estd associado com o metabolismo de plantas

.

aquaticas, algas ¢ ciainobaciérias ou seja o nutrienie gue conirolara a quantidade maxima de
biomassa ¢ aqucle que sc esgota em primeiro lugar ou atinge um valor minimo antes dos
outros elementos envoividos no processo. O papel das maciGfitas em decomposi¢do ¢ a
ciclagein de nutrientes aqualicos tropicais vem sendo estudados poi vaiios autores. Salas e

supoitam maiores cargas de fosforo

U?.

Martino {1991) concluiram gue ambienies tropicai
devido a rapida reciclagem de nutrientes associada piincipatimenie &s temperaturas. A relagio
N/P proposta por Vollenweider (1981) para o fitoplancton € 9:1. Assim, os lagos ou bacias
com relagdo de N e P superiores a 9 sdo considerados como potencialmente limitados por
fosforo, enguanto aqueles cuja relag@io € inferior a 9, s@o limitados por nitiogénio. No rio
Tocantins, a relagdo média entre estes nutrientes (ol de 9,2 no primeiro ano de coletae de 12,7

no sepundo ano, caracterizando o {osforo como elemento Hinitanie da atividade biologica.
5 B

O padrio de variagio do ortofosfato soliivel foi similar nas duas épocas de secas ¢ de
chuvas. O valor pontual meédio mais elevado de ortofosiaio ocorieu (PT3) (0,04 mg P/L) na
seca 2 (52), provavelmente devido a elevagio da biomassa fitoplancidnica, levando a uma
maior decomposigdo e liberagio deste nutriente para o meio ¢ o menor valor ocorreu no ponto

PT7 (0,001 mg P/L) na seca i (51).

Quanto as formas de nitrogénio, (PT3) foi o gue apresentou o maior valor médio de N-
amoniacal em estagdo chuvosa (C2) (0,62 mg N-NH;3/1.) e (PT5) o maor de mitrato no periodo
de chuva (C2) (0,13 mg N-NO;71) Os maiores valores na ¢poca de chuvas podem ser
atribuidos as aguas de escoamento superficial das dreas agricolas [ertilizadas com adubos
orginicos e a presenga de gado, na bacia hidrografica. Chamam a atengdo o aumento das
concentragbes médias de amdnia e nitrate erescenies ao longo dos dois anos de estudo no rio
Tocantins: 0,06 mg N-NHy/L primeiro periodo de seca (ST mai 98 a set 98) ¢ 0,15 mg N-
NH/L no segundo periodo de seca (82: mai 99 a set 99). No primeiro periede de chuva (C1.
nov 98 a mar 99) foi de 0,05 mg N-NHy/L enquanto no segundo periedo de chuva (C2. nov 99

a mar 00} fot 036 my N-NHy/L_ Aradjo, (2000) encontrou nas margens do agude Jercissate



(CE) valores de 0,15 mg N-NH,/L e 0,9 mg N-NO;7/L. ¢ afirmou que a principal causa é
atnbuida a presenca de gado na bacia hidrografica do reservatono, sendo fonte de fosforo,
nitrogénio e de microrganismos patogénicos. Embora os valores no rio Tocantins tenham
aumentado ao longo dos anos, as concentra¢des destes nutrientes ndo indicam a ocorréncia do

processo de eutrofizagdo do corpo aquatico na época deste estudo.

O teor de oxigénio dissolvido varia de um curso d’agua a outro e ao longo do proprio
rio devido as altcragbes em suas caracleristicas e, como conseqiiéneia das condigdcs
climaticas. O ambiente mostrou-se relativamente bem oxigenado, com uma concentragio de
oxigénio dissolvido variando entre 6,0 mg/L no (PT1 - §2) (73% da saturagdo) ¢ 8,2 mg/L no
(PT7 - C1) (108% da saturagio). Estas conceniragdes além de evidenciarem boa oxigenagio,
refletem cscassa poluigdo orgdnica, visto quc a oxidagdo da maitéria organica consome
oxigénio. For observada pequena diferenga entre os valores medidos durante as estagdes de

seca e de chuvas sendo pouco maiores nas chuvas.

Outro fator a ser considerado € que os conteudos de clorofila a aumentaram no periodo
de chuvas (valor médio de 9,9 pg/l) sugenndo maior disponibilidade de nuinientes, apesar dos
valores mais baixos de transparéncia e maior concentragdo de matenal suspenso nesta época.
Isto talvez possa ser explicado pelo aumento da concentragdo de silica que estaria presente
nas diatomaceas. Também, ao contrario do que se observou no rio Tocantins, Espindola
(1990), estudando a comunidade [itoplancionica da Lagoa Albuquerque (Pantanal Mato-
grossense), associou 0 aumento da biomassa fitoplanctdnica principalmente ao aumento da
densidade de diatomaceas encontrando maiores conteitdos de ciorofila a na seca. Carvalho
(1983), estudando um lago de varzea da Amazdnia constatou que na época de seca havia um
aumento na disponibilidade alimentar em decorréncia do aporie de matenal aloctone
proveniente das arcas inundadas, o qual era incorporado ¢ enriquecia o sistema, favorecendo o
auniento da biomassa fitoplanctonica, atribuindo a diminuigdao no periodo de cheia ao fator
diluigdo que ocorre no sistema. A distnbuigdo espago — temporal de clorofila a no o
Tocantins ndo foi homogénca. Os pontos PT4 ¢ PTO foram os que apresentaram as mcnores
concentragdes (2,2 ng/l e 1,4 pg/l respectivamente), o que pode ser associado provavelmente
pelos fatores interferentes no processo de transigdo do no de areas de remanso para
corredeira. Os matores valores foram no PT1 (38,8 pg/l) na chuva (C2). De fato neste ponto

foram evidenciados baixos valores de nutnientes, principalmente N ¢ P, indicando uma maior
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assimilagdo pelo possivel desenvolvimento e crescimento de macrofitas que teriam

incorporado fosfato e nitrato.

A alcalinidade total ¢ a durcza total foram baixas, expressando baixas concentragdes
de bicarbonatos e carbonatos, assim como dos principais cations responsaveis pela formacio
dos sais de calcio ¢ magnésio. Para alcalinidade total foi observado um padrio sazonal de
flutuagio nas estagdes de seca e chuvas. A alcalinidade, durante a estagio seca, foi maior do
que aqucla medida durante a estagdo das chuvas, indicando que a elevada evaporagdo
aumentou a concentragdo de carbonatos. Entretanto, a dureza total ndo teve o mesmo
comportamento, ndo apresentando qualquer variacdo entre época seca ¢ chuvosa,
provavelmente devido as baixas concentragdes de calcio ¢ magnésio. O valor da concentragiio
de calcio encontrado no o Tocantins foi baixa (13,0 mg/L), quase 50% dos valores médios
de rios sul-americanos, de 21,0 mg/L.. No entlanto, s¢ aproxima um pouco da concentragiio dos
corpos d'agua da regido amazonica de 7,7 mg/L (Esteves, 1998). Carvalho (1997), estudando

o Ribeirdo Lajeado (TO) encontrou valores de dureza entre 0,2 a 13,0 mg/L.

Efetivamente, as concenlragdes de calcio, sodio, potassio e cloretos, conlirmaram os
baixos teores destes ions, que ja eram previsiveis pela baixa condutividade clétrica. Lima ¢
Lima (2000), estudando os agudes Pacajus, Pacoti-Riachdo ¢ Gaviao, no Ceara, concluiram
que, a concentragdes de sais nas aguas tem relagdo com a precipitagio. isto se pode associar
ao fato que com as chuvas, ha grande aporte de sais para dentro dos mananciais, provenientes
da erosio e lixiviagdo do solo. Olivetra ef al. (2000), constataram no cio Mossoré (RN), que a
qualidade da agua é lortemente influenciada pelas condigoes cdafoclimaticas e fonmagdces
geologicas nos diferentes trechos. Comparando-se as médias dos principais cations e anions
dos rios amazonicos, obscrva-sc semelhanga dos valores para os ions de sodio, potassio €
cloretos (Tabela 3.1). Carvalho (1997), também encontrou valores semclhantes de cloretos no
Ribeirdo Lajeado (TO). Segundo Esteves (1998), as aguas da regido amazonica aprescntam
difercngas nas concentragdes dos principais cations ¢ anions, resultantes das pecuhiaridades da
geologia regional. Assim, os rios que drenam a regido periférica ocidental ¢ os lagos
localizados na sua varzea, apresentam as maiores concentragdes de cations e anions. As fontes
de ions destes corpos d'agua residem no intemperismo da cordilheira dos Andes que, por ser
ainda jovem (tcrciana), pode fomecer grandes quantidades de cations e dnions. Em relagio a
silica, csta foi praticamenle uniforme. Os valores encontrados foram equivalenies aos valores

médios dos rios brasileiros. Os resultados obtidos nao alteram suas caractenisticas de classe 2.
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Com relagdo aos outros pardmetros de qualidade da agua (Tabela 4.2), sdo citados na
Resolugdo do CONAMA (20/86), apenas temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez,
cor, OD, N-amoniacal, N-nitrico, ortefosfato solivel ¢ clorctos. No trecho do rio Tocantins as
valores observados destes pardmetros foram inferiores aos limites maximos permissiveis, nio
constituindo risco de saide publica para a populagio que utiliza dessas dguas. O trecho
estudado enquadra - se na Classe 2 da citada Resolugdo. Portanto, ¢ uma agua que pode ser
destinada ao abastecimento doméstico apos tratamento convencional, a recreagiio de contato
primario, protegdo das comunidades aquaticas, wrrigacio e cultivo de peixes, hortaligas e

[rutas rentes ao solo.



7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Os resultados deste trabalho permitiram concluir que:

® as aguas do rio Tocantins, no trecho de 83 km entre as confluéncias dos rios Cana —
= ‘ > 5. 7 3 n e

Brava ¢ Parana apresentou excelente qualidade fisica, quimica e microbiologica
enquadrando-se dentro dos padrdes estabelecidos para aguas de Classe 2

(CONAMA n°20/86),

= o trecho do no Tocantins, avaliado neste estudo nido apresenta niveis criticos de
eutrofizagdo, visto que os teores médios de ortofosfato (0,01mg/l), nitrogénio
amoniacal (0,15mg/l) e clorofila a {2,6pg/l) ndo se enquadram no nivel “eutréfico”
usando-se a classificagido dos lagos, embora se observasse tendéncia do aumento
das concentragbes de nutrientes (amonia e nitratos) ao longo dos dois anos
estudados. Essa tendéncia seria decorrente das atividades agricolas implaitadas na
bacia e de alguns langamentos de esgotos domésticos provenientes de seus trés
principais afluentes neste trecho: os rios Cana-Brava, Mucambio, e Parand, que
atravessam areas sob nfluéncia antropica,

= os pontos PT2, PT3 e PT7, por estarem cm bragos de rios apresentaram maior
carga de material em suspensdo, tanto orginica como morginica em relagio aos
demais pontos, apresentando variabilidade espacial principaimente de turbidez,

transparéncia, cor entre outros parametros,

'Informagiio pessoal da Profa. D Paula Benevides
Curso Engenharia Ambiental
Universidade do Tocantins
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* houve relagio direta entre ciclo hidrologico da bacia e a variagio da concentragiio

de cloretos nas aguas do rio Tocantins. As fluluagdes maiores ocorreram no

segundo periodo de chuvas (C2: 10v/99 a mar/00)

* a analise de varidncia (ANOVA - fator Gnico), em conjunto com o método GT2

mostraram quec apenas a temperatura teve diferengas significativas entre os pontos

amostrados durante os quatro periodos de seca e de chuvas;

* dada a falta de dados prévios a construgdo da UHL Serra da Mesa, ndo ¢ possivel

avaliar neste trabalho a mfluéncia da miesma sobre a qualidade da dgua do rio

Tocantins a jusante.

Vislo a importancia do rio Tocanting no coniexio da politica e gestio dos recursos

hidricos nacionais recomenda-se:

redirecionar e dar continuidade no programa de monitoramento deste trecho do

1o, a fun de avahiar o efeito du UHE Serra da Mesa na quahdade dessas aguas,
estender o presente estudo para outros trechos do rio Tocantins,

gerar um banco de dados da quahidade das aguas dos rios da regido Norie, que

contemple também dados de vazio e precipitagio pluviométrica;

com base nos resultados anteriores, estabelecer politicas de uso e ocupagio do
solo na bacia do vio Tocaniins, para fins de geragio de energia elétrica e usos

multiples, criando hmitagdes para usudnios ji estabelecides,

implementar agdes conjuntas entre os selores de saneamento, recursos hidricos
e meio ambiente do Fstado, visando a recuperagdo das matas ciliares ¢ adogio

de outras medidas de prote¢io ao longo do treche estudado.
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ANEXO 1

Tabelal.1 - Aspectos gerais dos pontos demarcados no rio Tocantins (TO, Brasil), no
trecho compreendido entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parana,
durante o periodo de mai / 98 a mar / 00.

Tabela 1.2 - Aspectos meteorologicos observados durante o periodo de jan / 99 a mar /
00 no trecho do rio Tocantins (TO, Brasil), entre as confluéncias dos rios
Cana-Brava e Parana nos dias de coleta.

Tabela 1.3 - Precipitagdo pluviométrica (mm) diaria e totais mensais, no periodo de mai /
98 a mar 00, na estagdo meteorologica de Palmeiropolis (TO).

Tabela 1.4 - Valores médios dos parametros estudados nos pontos de amostragem do rio
Tocantins (TO), periodo mai / 98 a mar / 00.
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Tabela 1.1 - Aspectos gerais dos pontos demarcados no rio Tocantins (TO, Brasil), no trecho
comprecendido entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parani, durante o
periodo de mai / 98 a mar/ 00.

MARGEM PT1 P2 P13 PT4 PTS PTG PT7
“SQUERDA
Erosido visivel A A A A A A A
Remanso A A A A A A P
Residuos solidos A A A A A A A
Tipo de solo Arg Arg Are Are Are Ar Ar
Uso do solo VN VN p p P p VN
MARGEM
DIREITA
Erosdo visivel A A A A A A A
Remanso A A A A A A P
Residuos solidos A A A A A A A
Tipo de solo Arg Are Are R Are Are Are
Uso do solo p p VN VN p p VN
ESPELHO
D’AGUA
Algas P P P P P P P
Corredeira P P P P P P A
Efluente A A A A A A A
Espuma P P p 5 P A P
Macrofitas A A A A A A A
Matenal organico P P P P P P P
Oleo A A A A A A A
Residuos solidos A A A A A A A

Legenda: Vegetagdo Natural (VN), Pasto (p), agricultura de subsisténcia (AS), pecuana
extensiva (Pe), Tipo de solo: arenoso (Are), argiloso (Arg); rochoso (R); outros aspectos:

presente (P), ausente (A).
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Tabela 1.2 - Aspectos meteorologicos observados durante o periodo de jan/99 a mar/
00 no irecho do rio Tocantins (TO, Brasil), entre as confluéncias dos rios
Cana-Brava e Parania nos dias de coleta.

Meses Observacaes PTl PT2 P13 P14 PT5 PT6 PT7
jan/99 Chuva de véspera N N N N N N N
_Ventos A_A A A A A A
‘Nebulosidade A A PP A A A
mar/99 Chuva de véspera N N N N N N N
Ventos A A A A A A A
Nebulostdade A A A P A P A
_mai/99 Chuva de véspera N N N N N N N
Venlos A A A A I'r Fr Fr
Nebulosidade A A A A A A P
Jul/99 Chuva de véspera N N N N N N N
Ventos A A A F A F A
Nebulosidade A A A A A A A
set/99 Chuva de véspera N N N N N N N
Ventos: I A A I A F F
Nebulosidade A A A A A P P
nov/99 Chuva de véspera N N N N N N N
Ventos A A A A A A A
Nebulosidade A A A A A A A
jan/00 Chuva de véspera S S S S S S S
Ventos A A A A A A A
Nebulosidade M M P P P A P
mar/00 Chuva de véspera S S S S S S S
Ventos A A A A A A A
Nebulosidade M M P P P A P

Legenda: Chuvas na véspera: sim (S); nio (N),
Ventos: forte (19); fraco (I'r); ausente (A).
Ncbulosidade: muita (M); pouca (P); auscnic (A)
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Tabela L3 - Precipitacio pluviométrica (mm) didria ¢ tolais mensais, no periodo de mai/

98 a mar / 00), na estaciio meteorologica de Palmeiropolis (TO).

Dia mai

jul set nov jan mar mai jul set nov jan mar
98 98 98 98 99 99 99 9% 99 99 D0 00
01 02 00 0,0 0,0 0,0 238 0,0 0,0 0,0 0.0 - 51
02 00 00 0.0 0.0 37 7.0 0,0 00 00 0,0 - 0,0
03 00 00 0,0 5.3 0,0 4.0 0,0 00 00 0.0 - 4.4
04 00 00 0.0 0.0 0,0 341 0,0 00 00 0,0 - 6,9
05 00 00 0,0 12,8 48 0,0 0,0 00 00 00 - 13,9
06 03 00 0.0 0.0 0,0 26 0,0 00 00 0.2 - 0,0
07 00 00 0.0 0.0 2.9 0,0 0.0 00 00 474 - 0,0
08 08 00 0,0 0,0 24 312 173 0.0 00 0.0 - 0,0
10 00 00 0,0 0.0 0,0 0,0 49 00 00 00 - 332
11 00 0.0 0.0 455 29 0,0 0.0 00 00 0,0 - 42
12 00 0,0 a.0 1.2 5.6 0.0 0.0 00 00 52 - 115
13 00 00 0,0 65,8 0,0 15 0,0 00 00 0.0 - 385
14 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 234 - 107
15 0,0 0,0 0.0 0,0 1,2 0,0 0,0 00 00 121 - 503
16 0,0 0,0 0,0 356 5.8 0,0 0,0 00 00 183 - 33
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 00 00 00 0,0 - 2,5
18 0,0 0,0 0,0 52 280 0,0 0,0 00 00 0,0 - 1.0
19 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 2.1 0,0 006 00 105 - 2.3
20 0,0 00 0.0 5.0 0,0 328 0,0 00 00 416 - 0,0
21 00 00 0,0 0,0 7.5 0,0 0.0 00 00 359 - 0,0
22 00 00 0.0 0.0 0,0 59 0,0 0,6 38 242 - 1.4
23 0,0 00 0,0 3,0 0.0 0.0 0,0 0.0 1.4 0.0 - 0.0
24 0,0 00 0,0 13,3 0,0 0.0 0.0 00 157 00 - 0,0
25 00 00 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 164 473 - 0.0
26 00 00 0,0 212 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0
27 0,0 00 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 00 0,0 23 - 12
28 00 00 0,0 0,0 00 133 00 00 00 00 - 0,0
29 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 125 - 0,0
30 00 00 0,0 21,1 35 0,0 0,0 00 00 507 - 0,0
"3 53 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 00 00 0.0 - 0,0
Totais 66 06,0 0,0 2890 899 1603 222 0,0 374 1303 * 19090

Fomte: DNAEL. (2000).

* Nio loram feitas obscrvayes no més de jancin/2000.



Tabela L4 - Valores médios porcentuais dos pardmetros estudados nos pontos de amostragem do rio Tocantins (TQ), periodo mai/98 a mar/00.

Parametros S!  Cl  Dif. % §2 C2 Dif % §1 S2 Dift % C1 C? Dif %
T (°C) 27 274 04 156 263 265 -02 -08 270 263 +07 +6 274 265 +09 +33
pH 71 72 041 14 74 59 +156 +203 71 74 -03 -42 72 59 +13 +181
pgffm 533 689 -156 -203 766 572 +194 +253 633 786 -233 -437 689 572 +117 +17.0
C\TT“{J) 91 170 -79 -868 81 642 -561 -6926 91 81 +10 +110 17 642 -472 -2776
C’E@ ND 87 ND 00 89 112 .23 -258 ND 89 ND ND 87 112 -25 -287
oD 714 76 -05 -70 87 72 -05 -75 74 67 +04 +56 76 72 +04 +53
(mg/L)

Cor 115 208 -93 -809 190 404 -214 -1126 115 19 -75 -652 274 265 +09 +33
mgPt/L

90



Continuagdo da Tabela [.4

Parametros SI1 Ct Dif, % 2 C2 Dif. % S1 S2  Dif, % Cl C2 Dif, %%

Transp. (m) 14 11 +03 +214 09 07 +02 +222 14 09 +05 +357 11 07 +04 +36.4

Nitrog. Amon. . . . -
(mgN NH,/L) 006 005 +0,01 +167 0,15 0,36 -021 -1400 0068 015 -0,00 -50,0 005 0386 -031 -820,0

Nitrato
(meNNOy 005 001 +0.04 +800 002 007 -0,05 -2500 005 002 -003 500 001 007 -006 6000

Ortofosfato
% 901 001 00 00 002 002 00 00 001 002 -001-1000 0005 002 -0015 -3000
(mg PO, /I-) :
Cloretos g4 118 .34 -405 133 159 -26 -195 84 133 -49 -583 118 158 -41  -347

(mg/L)

Sodio
16 16 00 00 13 11 +02 +154 16 13 +03 +188 16 11 +05 +313%

(mg/L)
F;?é;ff 24 24 00 00 20 18 +02 +100 24 20 +04 +187 24 18 +06 +250%

Calcio
(mgCaCOyL) 13,1 173 -42 -321 130 116 +14 +108 131 130 +01 +08 17,3 118 +57 + 511

Silica

. 32 37 -05 -156 37 61 -24 -849 32 37 -05 -156 37 61 -24 -849
(mgSi0y) .

Ale T

(mgCaCOy/L) 382 337 +45 +118 351 120 +231 +658 382 351 +31 +81 337 120 +21,7 +590




ANEXO 2

(Tabelas I1.1 a 11.18) - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos,
minimos ¢ moda de temperatura, pH, condutividade eclétrica, turbidez,
transparéncia, cor,. oxigénio dissolvido, clorofila a, N — amoniacal, N - nitrico,
ortofosfato soluvel, cloretos, sodio, potassio, calcio, silica, alcalinidade total e

dureza total
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Tabela L1 - Valores médios, desvio padrio, medianas, miximos, minimos ¢ moda de
temperatura (°C), de trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava ¢
Parand {TO), no: (8) pnmero periodo de seca (ST mai 28 a set 98), (b) primeiro perindo de
chuva (O nov 98 a mar 99), (¢} segundo periodd de seca (S2: mar 99 a set 99, (d) segundo
portodo de chuva {2 nov 99 a mar 00)

3 poca/Pontos M P12 PY3 P4 PTSs e P médias
meédia 25,6 20,7 26,7 263 203 287 288K 270
desvpad 014 139 211 099 082 1322 312 1.7
(a) (S1) medn 25,6 259 255 256 256 277 278 262
max 257 283 291 262 209 323 323 28,7
min 255 259 254 256 257 26,1 2073 258
moda  #N/D 259 iN/D AN/D ANAY IN/D O EN/D #N/D
n 2 3 3 2 2 3 3 3
I:anca/ Pounios FEi Piz P33 PT4 PPS PTe PYT médias
média 269 269 267 271 279 282 257 274
desvpad 0,36 0,36 0,36 032 026 0,05 0,10 0,26
(b) (1) medn 26,8 27 20,0 273 28 282 283 27,5
max 273 272 27,1 274 281 283 280 277
min 266 265 204 208 2706 282 284 272
moda  #N/D #N/D #N/D #N/D EN/D 28,2 #N/D H#N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
3 poca/Pontos PT1 PTZ PT3 PTd PTS PTe PTT7 nédias
meédia 258 259 259 266 264 268 269 263
desvpad 1,1 06 05 09 08 1.2 11 0,9
{¢) (82) medn 255 257 20 269 266 209 2064 26,3
max 271 2606 264 273 272 279 2872 272
min 25 25,5 254 256 2506 250 263 25.6
moda AN/ UN/D AN/D IN/D H#HN/D INAD HIN/D fIN/D
n 3 3 3 33 13 3 3
Epoca/Pontos PEIL 72 Pi3  #id PIs Ple P17 méding
e media 26,1 256 25,6 26,3 265 275 278 20,5
desvpad 10 08 04 1,0 04 0.8 0.5 0,7
(d)(C2) medn 26,5 252 257 208 265 28 28 26,7
max 20,8 26,0 20 27 27 282 282 27,1
min___ 25 252 251 252 202 266 272 258
moda  AN/D 252 #AN/D HN/D EN/D HN/D HN/D #N/D
: 3 3 3 3 3 3 3

n 3
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Tabela H.2 - Valores médios, desvio padrdo, medianas, maximos, minimos e moda do pH, do
trecho do rie Tocanting catre as confluéneias dos tios Cana-Brava ¢ Pamnd (TO), no: (a)
primeiro perfodo de seca (S1: mai 98 a set 98); (b} primeino peiiodo de chuva (C1: nov 98 a
mar 99); (¢) segundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); {d) segundo periodo de chuva (C2:

nav 99 g mar 00).

[Epm‘;n/l’ou!us ] Py Pl2 l"l‘.} Ptrd PTF5 PTo  PY7 medias
meédia 7.1 767 7 72 72 12 7.1
desvpad 04 03 07 06 06 08 07 0,6
(a) (51) medn 7.3 7.1 6,8 7.3 7.5 7.5 1.6 73
max 73 072 13 74 7S 7w 17 7.5
min 6.6 67 6 063 65 03 04 6,4
moda 73 HN/D UEND OIND 75 AN/ IN/D IN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/Pontos PTl PT2 PT3 P4 PTS PT6 PT7 médins
média 70 74 74 66 72 T4 15 72
desvpad 0% 03 02 09 04 03 02 0,4
(h) (C1) medn 75 75 74 63 7 73 15 7.2
max 7.7 7.6 7 7.0 7.7 7.8 7.0 7.0
min 62 7 13 58 069 12 13 6.8
moda  AN/D #N/D HN/D N> #IN/D N HN/D #N/D
Ty 3 i3 3 13 3 3 3
Epoca/Pontos PEE OPF2PT3 PI4 PES PT6 IFT7 médias
média 69 75 76 16 17 76 71 7.4
desvpad 1,2 08 07 05 08 08 03 0,7
(¢} (52} medn 0,8 7,3 7.5 7.5 7.6 7,3 7 7.3
max 82 84 83 82 85 85 09 8.1
min 58 69 7 72 7 77 6.8
moda  AN/D AN/D AN END UN/D END IN/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Fnoca/Pontas PTI £72 P73 PI4 PTS PIn PE7 médins
média 55 53 55 61 62 064 061 5.9
desvpad 041 085 045 135 136 076 173 0.99
(d{C2) medn 5,5 5,3 5,5 0,1 6,2 6,4 6,1 5,9
1max 0,1 6,2 6,1 7.6 7.9 0,9 8.7 7.1
min 5,3 4,‘; 5.2 49 5,2 54 5,4_ o 5, 1
moda  #N/D #N/D #N/D HN/D AN/D #N/D #N/D  #N/D
n 3 3 303 3 3 3 3
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Tabela 1L3 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
condutividade elétrica (nS/cm), do treche do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios
Cana-Brava ¢ Parani (T0), no: (a) pnmeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98); {b) primeiro
periodo de chuva (C1: nov 98 a mar 99); (¢) segundo periodo de seca (82: mai 99 a set 99); (d)

segundo periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

ﬁlpoca/ Pontos P P12 PT3 PT4 PIS PT6 PT7 médias
média 553 623 550 420 550 553 480 53,3
- desvpad 6,6 169 36 169 57 50 139 9.9
(2) (S1) medn 58,0 58,0 570 450 550 530 530 54,1
max 58,0 81,0 580 610 620 630 020 63,6
min 440 480 500 20,0 480 500 200 413
moda 58,0 #N/D HN/D #N/D 550 #N/D #N/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/Pontos PT1I PT2 PT3 PT4 PTS PT6 P17 médias
média 700 700 633 803 616 S73 800 689
desvpad 392 324 26,6 130 309 393 55 20,7
(b) (C1) medn 790 79,0 740 810 770 78,0 790 78,1
max 1040 970 8340 930 820 820 36,0 89.6
min 270 340 330 670 260 120 750 39,1
moda HN/D #N/D #N/D #N/DAN/D HEN/D #N/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
I:Zpocnf Pontos PT1 P2 PV3 P4 PIS PT6 P17 médias
média 87,6 583 906 083 #56 56,3 893 70,6
desvpad 2,1 17 06 195 5,1 24.1 20 10,1
() (S2) medn 87,0 650 910 680 870 500 900 76,9
max 90,0 710 910 880 90,0 830 900 80,1
min 86,0 390 900 490 800 36,0 870 66,7
moda EN/D #N/D 91 #N/D HN/D #N/D 90 #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F, poca/Pontos PT1I PT2 PT3 Pi4 PIS PI6 P17 médias
média 483 490 0650 480 723 673 500 57.2
desvpad 345 304 104 36,8 15 309 3i3 27,0
() (C2) medn 500 620 590 580 800 0610 050 62,1
max 820 710 770 800 820 1010 710 80,6
min 130 140 590 80 550 400 140 260
moda #N/D HN/D 59 #N/D EN/D #N/D #N/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3




Tabela 1.4 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
turbidez (NTU), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e
Parani (TO), no: (a) primeiro periodo de seca ($1: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de
chuva (C1: nov 98 a mar 99); (¢) segundo periodo de seca (§2: mai 99 a set 99); (d) segundo
periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

3

Epoca/Pontos PTt PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 médias
média 87 838 3,1 120 738 7.9 10,5 9,1
desvpad 1,1 23 20 4,1 28 37 6,5 3,2

(a) (§1) medn 82 9 84 12 7 7 12 9.1
max 100 11,0 10,0 16,1 11,0 120 16,1 123
min 80 6,5 60 79 5,5 4.8 3.4 6,0
moda #N/D HN/D H#HN/D #N/D #N/D - #N/D #N/D *
n 3 3 3 3 3 3 3 3

E poca/Pontos PT1 PT2 PT3 Pt4 PIS PT6 PV7 médias
maédia 130 (73 173 054 123 257 18] 17.0
desvpad 2,0 6,4 1o 70 3.9 13,1 122 8.02

{h) (Ct) medn 140 200 120 130 10,2 302 12 15,9
max i50 220 30,0 233 168 36 322 25,0

o min 00 100 100 100 100 110 100 102
moda AN/D #N/D H#N/D H#N/D #N/D EN/D #ND #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

r poca/Pontos rr1T P2 Pr3 Pr4 PIrs pPre Pr7 médins
media I51 65 6,4 7.1 77 18 6,2 8,1
desvpad 101 02 1.3 1,8 2,2 22 06 2,6

{c) (82) medn 133 6,5 6,1 8,0 7.7 6,9 6,4 7.8
max 260 68 78 83 9,9 104 67 10,8
min 60 64 53 5.1 5.5 6,3 5.5 5,7
moda #N/D #N/D H#N/D H#N/D EN/D #N/D EN/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

l‘:'p(u_'af!’mllos Py Prz rr3 rr4 pPrs pPre pri médias
media 23,0 1353 1143 3306 46,77 41,3 550 64,2
desvpad 13,0 186,0 1703 31,56 40,9 433 0643 78,5

(d) (C2) medn 160 340 200 18,0 390 220 240 24,7
max 380 3500 311,0 700 390 910 1290 146,9
nin 150 220 120 130 390 1i0 240 194
moda #N/D #N/D #AN/D #N/D H#N/D #N/D #N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela ILS - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos ¢ moda de
transparéncia (m), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava ¢
Parand (T0), no: (a) primeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de
chuva (Cl:nov 98 a mar 99); (c) segundo periodo de scca (S2: mai 99 a set 99); (d) segundo
periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00),

l.::])()(‘}l/ Pontos Pl PT2 PI3 PT4 PTS PTG PTI7 meédias
media 1.5 1,5 i,2 1,6 1,5 .4 1.4 .4
dCSVpad * * * * * * * *

(a) (S1) medn R *
max * * * * * * ¥ *
mi!l * * * * * * * *
moda * * * * * * * ¥

n | 1 [ | i | I !

0OBS: S¢ houve uma coleta de material nesta época (S1), para transparéncia.

I poca/Pontos PT1 PT2 PT3 PF4 PIS PI6 PT7 médias
média 4 07 12 12 12 12 10 11
desvpad 021 042 021 028 049 003 007 0,24
(b) (C1) medn b4 07 LIS 12 {,2 1,2 1,0 R
inax i,5 1,0 1,3 l,4 1,06 3 1,0 1,3
min #N/D HN/D #N/D #N/D #N/D #N/D AN/D #N/D
moda 1.2 04 1,0 10 08 1,2 09 0,94
n 2z 2 2 2 2 2 2 2
I'poca/Poutos Pr1 PIr2 PT3 P14 PTS PTo PT7 médias
média 2 1,3 65 07 1,5 07 05 0,9
dCSVpad * * * * * * * *
(c) (S2) medn * * * * * * * *
max * * * * * * * *
min
moda

n 1 | ] I | | 1

Obs: S8 houve 1 (uma) medigio de transparéncia nesta época (82).

ﬁpocn/ Pontos PT1_PT2 PT3 PT4 PIS PI6 P17 médias
média 08 03 06 08 08 07 08 0.7
desvpad 0,36 0,17 0,6 05 001 044 (48 0,45

{d) (€2) medn 0,7 04 06 0.8 0,6 0.6 0,7 0.6
max 1,2 0.4 1.3 I.,4 1,0 1.3 1.4 1,3
min 0,5 0,1 0,1 0.4 0.4 0.4 0.4 03

moda #N/D 0,4 AN/D AN/D HN/D EN/D EN/D AN/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 11.6 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de cor
{(ull), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos tios Cana-Brava e Parani (TQO), no:
{(a) primeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98); (b) prunciro periodo de chuva (Cl: nov 98
a mar 99); (c) scgundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); (d) segundo periodo de chuva

(C2: nov 99 a mar 00).

l:',pncnl Pountos PTL PT2 PY3 PT4 PITS PT6 PT7 médias
(a) (S1) média 130 157 107 113 10 93 93 1,5
desvpad 8,2 5,1 6,4 81 72 11,0 6l 7.4
medn 11,0 170 70 100 90 4.0 8.0 9.4
max 220 200 i80 200 90 220 160 19,6
min 60 100 70 40 50 20 40 54
moda #IN/D AN/D 7,0 #N/D EN/D AN/D #N/D *
n 3 3 3 3 3 3 3 3
l:lpoca/ Pontos PTt PF2 PF3 PT4 PTS PT6 PT7 médias
média 240 200 190 146 11,0 250 320 20 8
desvpad 156 165 155 95 %5 8,18 252 14,1
(b) (C1) medn 320 190 200 150 120 230 250 209
max 340 370 340 240 190 340 60,0 346
min 60 40 30 50 20 180 110 7,0
moda  #N/D AN/D #N/D #N/D #N/D #N/D HN/D  #N/D
1 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/ Pontos rrtT Pr2 PT3 Pr4 PrYs rre rrv meédias
media 243 236 (83 140 1206 2206 177 19.0
desvpad 55 35 74 104 133 131 85 8.8
{c) (S2) medn 270 240 210 190 o0 270 180 20,3
max 280 270 240 210 280 330 260 26.7
min 180 200 100 20 4.0 8,0 9.0 10,1
moda HN/D HN/D HN/D AN/D #ND AN/D #N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
I poca/Pontos PT1 PI2 P33 PT4 PTS PT6 PT7 médias
média 25 543 56,3 31,7 38 343 433 40,43
desvpad 693 2479 2627 1762 1389 8,14 802 1509
(d) (C2) medn 160 396 413 246 259 212 257 2176
max 33 72 86 52 54 40 S 55,43
min 21 26 36 21 29 25 35 27,57
moda 21 #N/D AN/D H#N/D HN/D UN/D H#N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3




Tabela IL.7 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
oxigénio dissolvido {mg/L), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-
Brava ¢ Parand (TO), no: (a) primeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98), (b) primeiro
periodo de chuva (C1: nov 98 a mar 99); (c) segundo periodo de seca (82: mai 99 a set 99); (d)
scegundo periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

I:‘,poca/ Pontos PTI PT2 PT3 P14 PTS PTe PT7 médias
media 6,1 64 73 7.8 77 7,9 672 7.1
desvpad 02 0,0 0.8 1,3 0,6 i.2 0,2 0.6
{a) (§1) medn 6,1 04 7 75 74 76 02 6,9
max 6,3 64 82 93 8,4 9.3 0,4 78
min 6,1 6,4 6.8 6,7 72 6.9 6,1 6,6
moda EN/D 6,4 #N/D #N/D H#N/D EN/D EN/D #IN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
) poca/Pontos Pt Prrz Pri rPr4 PTs Pre  Pr7 médias
media 7.1 72 7.4 7.5 8.1 7.8 8.2 7.0
desvpad 17 1,7 1,6 1, 094 03 1,1 13
(b) (C1) medn 8 8.1 8,2 8,1 8.4 81 88 8.2
max 8,1 3,2 8.4 8,2 8.8 8,7 8.9 8.5
min 5,1 52 56 672 7 7.1 7 6,2
moda H#N/D  EN/D BN/D #N/D #N/D #N/D ¥N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
I poca/Pontos PTi PT2 PT3 PT4 PTVS P66 PT7 meédias
média 60 69 063 172 7.1 69 63 6.7
() (82) desvpad (4 1,7 1,6 1,0 1,4 1,4 0,4 N
medn 6 6,9 6,3 7.2 71 69 6,3 6,7
max 6.4 7.2 7.6 712 7.2 7.2 0.9 7.1
min 56 42 44 55 48 46 6,2 5,0
moda AN/D #N/D ON/D 7.2 UN/D IN/D IN/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
8 poca/Pontos PTI PT2 PT3 PI4 PIS PI6 P17 médias
média 6,4 7.3 7.7 0,7 73 8,0 7.2 7.2
desvpad 1,001 E05 155 0,92 064 0,7 (8] t,0
(d} (C2) medn 5,9 7,2 7.0 6,2 7.0 7.9 7.0 7.1
max 7,6 5.4 9.3 7.8 7.8 8.7 7.8 8.2
men 5,8 6.3 06,2 0,2 6,6 7.3 0.3 0,4

moda HN/D EN/D IN/D 6.2 #N/D #N/D #N/D #N/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 11.8 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
clorofila a (ng/L), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e

Parani (TO), no: {a) primeiro periodo de seca {S1: mai 98 a sct 98); (b) primeiro periodo de ;
chuva (C1: nov 98 a mar 99); (c) segundo periodo de seca (82: mai 99 a set 99); (d) segundo i

periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

Epoca/ Pontos Py PT2 PT3 PT4 PTS PTe PT7 médias
média 137 &5 8 20 106 26 87 8.7
desvpad 1492 1,63 311 092 495 1,70 8,13 5,1

(b) (C1) medn 137 85 8 90 106 26 87 8,7
max 242 90 10,2 906 141 38 144 12,3
min 31 73 58 83 711 14 29 5.1
moda HN/D HN/D AN/D #N/D EN/D HN/D HN/D H#N/D
n 2 2 2 2 2 2 2 2

2poca/Pontos Pyt P12 PI3 P4 PTS PT6 P17 médias
meédia 9,1 82 102 123 86 67 73 8.9
desvpad 60 73 77 106 78 717 82 7.9

(c) (S82) medn 6,3 93 103 144 6, 8,1 4.3 8,4
max 16,1 91 13,1 204 132 81 [5,5 13,6
min 50 54 72 22 6,1 1,7 20 4,2
moda #N/D #N/D AN/D H#N/D AN/D #N/D AN/D EN/D
n 3 33 3 3 3 3 3

[0 poca/Poutos P11 PT2 PT3 PI4 PTS PTe PT7 médias
média 238 132 128 572 78 79 74 1,2
desvpad 21,21 1,94 1220 405 541 703 379 7.9

() (C2) medn 238 132 128 52 78 7.9 7.4 11,2
max 388 146 214 &I 116 129 10,1 16,8
nin 8,8 11,9 41 23 40 30 47 5,5
moda HN/D #N/D #N/D O #N/D O HN/D #N/D #N/D #N/D
i 2 2 2 P 2 2 2 2

OBS: ndo houve colela de malerial nesta ¢poca, para clorofilaa
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Tabela IL? - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos ¢ moda de N-
amoniacal (mg N- NH /1)), do trecho do rio Tocanting entre as confluéncins dos rios Cana-
Brava e Parand (TO), no: (a) primeiroe periodo de seca (S1: mat 98 a set 9R); (I} primeiro
perfodo de chuva (C1: nov 98 a war 99); {c) segundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); (d)
segundo perinda de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

Epoca/Fonios R T o T G S o O e médias
média 005 004 003 008 010 005 004 0,06
L desvpad 0,03 0,03 0,02 004 005 002 00l 0,03
(a) (S1) medn 006 006 004 010 008 006 004 0,06
max 0.07 0,07 004 01 0,16 007 004 0.08
mis 6,01 0,61 0,01 0,04 €06 0,06 004 0,03
moda ANFDY UN/D EN/D O HNFD IN/D EN/JD HN/D IN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
I:lpm.‘.a/ Ponlas P P PEY Prd Prs Pire 17 médias
média 0,06 005 004 004 004 005 005 005
desvpad 0,03 004 003 0061 002 002 005 0,03
() (C1) Tmedn 006003 004 004 004 005 004 004
max 0,1 01 008 006 0,07 007 o0lIl 0,08
- Tmin 0,03 0,02 002 004 002 003 0004 002
moda AN/DOHIN/D ANAD S 04 HNAD KN/ HN/D fIN/TD
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F?me:a/l’unws Py Pz vrrd vid pPiEs e Y7 médias
media 0,11 (3,22 023 022 007 1 0,07 0,19
desvpad 0,04 25 021 g2z 4,62 001 0,03 0,11
(e} {82) mein 0.1 0,1 013 011 007 0 0,08 0,10
max DG 052 048 048 01 011 009 0,28
T mim 8,89 006 0,09 007 006 009 009 0,08
moda  ANAY O AND ANAY AN HNADY EN/D EN/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
l’ﬂgmcall'quios Flrt rr:2 Pr3 O Pi4 s Mo Prv medias
media 043 033 062 010 037 043 024 0,36
desvpad 0,58 038 046 001 030 048 0733 0,36
(d) (C2) medn 013 016 087 0| 0,36 0,26 007 0,28
max 1,0 077 091 01 0,97 0062 062 0,73
min 0,07 006 009 009 008 006 007 0,07
moda AN/ #N/D EN/D 0,1 HN/D N/ UN/D HN/D
3 3 3 3 3 3 3

n 3

(Lhar g
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Tabela 11,10 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de N-
nitrico {mg N-NO, /L), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava
e Parand (TO), no: (a) pnimeiro periodo de seca {S1: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de
chuva (C1: nov 98 a mar 99); (¢} segundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); (d) segundo

o

petiodo de chuva (C2. 1iov 99 a mar 00).

ﬁpuc&r‘f’unius PTL P72 ¢i3 P4 PTS PTe PT7 medias
media 0,03 004 002 006 006 004 006 0,05
desvpad 0,0t 0,01 001 0,01 0,0 002 004 0,01
(a) (S1) medn 003 004 002 006 006 004 004 0,04
max 0,04 005 003 006 007 006 010 0,006
min 26 0,04 002 005 000 0,03 0,04 0,07
moda #N/D #N/D HAN/D UN/D UN/ADY HEND #N/D HIN/ID
n 3 3 3 3 3 3 3 3
izllmuafi’«_miu.\: U S L LS S T S T L T o T b médias
média 0,009 0,001 0,036 0005 G005 001 0015 00!
desvpad 0,007 0,016 0,044 0004 0004 0,007 0062 0,01
{b) (1) medn 0,01 €002 0402 06004 GOG4 000 0,004 0,01
max 00t 003 002 001 001 001 004 0,02
min 0,016 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,00
moda #NAD AN/D EN/D O EN/D EN/D O HENAD BN/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Ifllmcaf'l'nﬂm.‘“ PTL T2 PT3 PT4 BTSSPl U7 médias

media 0,01 01 0007 0008 0013 007 G012 0,02
desvpad 0,008 0,147 0,005 0,006 0,01 06,005 0,007 0,63

(c) (52) medn 001 003 00! 001 0018 00! 001 0.01
max 0,02 027 001 0014 002 0011 002 005
min 0.018 0,02 0,000 0001 0,001 0001 0006 001
moda  AN/D AN/D 001 IN/D IN/D HND GIND EN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

Epoca/Pontos PFET P2 T3 PT4 PYS PT6 PVT médias
média NOS 007 0058 005 w13 010 003 0,07
desvpad 0,07 006 0,07 007 009 010 002 007

{d) (C2) medn 0,0 006 002 002 013 000 002 0,05
max 0,03 0,13 013 013 013 022 006 013
win 000 0,00 000 000 005 003 002 002

moda #MN/D H#N/D HN/D EN/D O EN/TY  ENAY  #HNAD #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela IL11 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos ¢ moda das
concentra¢des de ortofesfato solivel (mg PO, /L), do trecho do rio Tocantins entre as
confluéncias dos rios Cana-Brava e Parani (TO), no: (a) primeiro periodo de seca (St: mai 98
a set 98); (b) primeiro periodo de chuva (Cl: nov 98 a mar 99); (c) segundo periedo de seca
(52: ma1 99 a set 99}, (d) segundo periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

l:lpocall’onlos PTt PT2 PT3 PT4 PIS Ple PF7 médias

média 0,003 0,031 0,01 0002 0,003 0,002 0001 0007

desvpad 0,002 0,049 0013 0,005 0,002 0002 0002 00l

(a) (S1) medn 0004 0003 0003 0002 0002 0,002 0001 0,002
max 0,006 0089 0026 0003 0006 0004 0004 0,020
min 0001 0,002 000i 0002 000t 0 0 0,001
moda H#N/D HN/D HN/D O 0,02 #N/D HN/D #N/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

I:‘,pocall’onlos Prr P2 P13 rr4 PIrs Pre PT7  medias

média 0,002 0,004 0,001 0,005 0006 0,006 0,01 0,005

desvpad 0,002 0,003 0005 0,000 0004 0,006 0,011 06,005

(b) (C1) medn 0,002 0,003 0000 0,004 0004 0004 0004 0003
max 0,005 0,008 0002 0007 0012 00i3 0024 0010
min 0,001 0,002 0,00f 0,004 0,003 0001 0003 0002
moda  #N/D #N/D 0001 0004 #N/D AN/D HN/D UN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

Epoca/Pontos PTI P12 PI3 PB4 PIS  PT6 PI7  médias

média 0,01 0,02 004 002 002 002 002 0,02

desvpad 0,00 001 007 002 001 001 00l 0,02

{c) (S2) medn 001 002 001 002 002 002 003 0,02
max 0008 002 0,12 003 002 002 0,03 0,04
min 0,004 0,002 3,001 00061 0,001 0,000 0,006 0,00
moda IN/D #N/D BN/D #N/D IN/D #N/D O #N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

I poca/Ponlos PT1 PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 médias

média 0,02 002 002 003 002 002 002 0,02

desvpad 0022 0,018 0,027 0018 0021 0020 0,020 0,02

(d) (C2) medn 0,008 0,029 0.006 0,03 0005 0008 0014 00l
max 0,008 0,04 005 004 004 004 004 004
min 0,045 0,029 0,002 0,003 0,003 0,003 000I 0,0l

moda #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D - #N/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 11.12 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos ¢ moda de
cloretos (mg/L), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e
Parand (TQ), no: {(a) primeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de
chuva (C1: nov 98 a mar 99); (¢} segundo periodo de seca (82: mai 99 a set 99), (d) segundo

periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

I:Ip()ca./l’ontos Py Prz Pr3 pPr4 Prsoprre prv médias
meédia 7,1 94 9.4 8,3 7.1 7.1 10,6 8.4
B desvpad 0 2,02 202 202 0 0 0 0,9
{a) Sy medn 7,0 106 106 71 71 71 1006 8,6
max 7,1 106 1006 106 71 7,1 10,6 9,1
min 71 7,1 7,1 7,1 7.1 7.1 100 7,0
moda 71 106 106 7.1 7.1 7.1 10,6 8,6
n 3 3 3 3 3 3 3 3,0
lzlpncm’ Ponios PT1 PT2 P13 P4 PFYS P16 PT7 médias
média 14,0 106 129 106 106 106 13 1S
desvpad 9,37 355 409 1,68 1,09 1,68 207 3,45
(M) (C1) medn 106 106 106 106 106 106 142 K
max 248 142 177 106 106 106 142 14,7
min 7.1 7.1 106 106 10,6 1006 1006 9.6
moda AN/D #N/D 10,6 106 106 10,6 #N/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
l@pm‘a/ Pontos PT1L PT2 PT3 PT4 PI5 PTe PT7 médias
mcédia 15,4 13 13 11,8 142 13 13 13,3
desvpad 54 21 20 21 00 41 2 1,7
() (S2) medn 142 142 142 107 142 107 142 142
max 213 142 42 142 142 178 142 21.3
min 10,7 10,6 10,7 10,7 142 107 13 10,6
moda  AN/D (42 (42 HN/D 142 JN/D 142 AN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/l’on tos rry. Pr2 Pr3 rr4 rrs pre prv médias
média 178 130 154 119 119 154 260 15,9
desvpad 94 2.1 5.4 20 20 21 205 62
@) (C2) medn 142 142 142 107 107 142 142 132
max 284 142 213 142 142 178 497 22,9
min 107 142 107 107 107 142 142 122
moda AN/D 142 HN/D 10,7 10,7 142 142 #N/D
1 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 11.13 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos ¢ moda de sodio
(mg/L}, do trecho do nio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parani (TO),
no: (a) primeiro periodo de seca (St: mai 98 a sct 98); (b) primeiro periodo de chuva (Cl: nov
98 a mar 99); (c) scgundo periodo de seca (§2: mai 99 a set 99), (d) segundo periodo de chuva
(C2: nov 99 a mar 00).

l:lpoca/ Pontos PTEt PT2 PI3 PT4 PTS PToe PT7 meédias
média I,5 1,5 1.8 1,7 1.6 t.4 1,5 .6
desvpad 031 031 02 0,12 02 035 03] 073
(a) (S1) medn 1,6 1,6 1,8 1,6 1,6 12 1,6 I,6
max 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
min i,2 1,2 [,6 1,6 i,4 1,2 1,2 1,3
moda #IN/D #N/D #N/D 16 H#N/D 12 #N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca![’ontos rryT P2 PT3 PT4 PTS PTo PT7 médias
média 1,6 1,5 1,8 1.5 1.4 1,5 1,5 1,0
desvpad 0,87 0,55 052 0,55 0,55 061 075 0,63
{(b) (C1) medn 1.4 1,6 1,6 1.6 1,4 1.4 1,2 .46
max 1.4 1,6 2.4 2,0 2,0 2.2 2.4 2.0
min 0,9 0,9 1.4 0,9 1,9 | | 1,0
moda AN/D HN/D #N/D AN/D EN/D #N/D #N/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
l;lpoca/ Pontos PT1T PT2 PT3 PT4 PFS Pt6e P17 meédias
media 1,2 1.2 1.3 1,2 1.2 1.4 1.5 1.3
desvpad (.7 0.9 1,0 09 0.9 0.5 0.5 0.2
(€) (52) medn 0,9 1,4 1,2 i,2 1.2 1,2 1,3 1,20
max 0,9 1,4 2.4 2,0 2.0 2.0 2.0 2,40
min 0,7 0.3 04 0.3 0.3 1.1 1.0 0,30
moda HN/D EN/D BN/D HN/D EN/D #N/D O HN/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epucm’ Ponlos PTIL PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 meédias
média 12 10 1,2 13 12 13 09 1
desvpad 052 0,30 042 035 040 030 0,59 0.4
{d) (C2) medn 0,9 | 1.3 1,3 1.3 1.3 i1 1,2
max 1,8 £,3 1.5 1,0 (¢ 1,6 1,3 1.5
min 09 07 0,7 0.9 0.8 1,0 (1,2 0,7

moda 0,9 #N/D #N/D #N/D HN/D HN/D H#N/D #N/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3

e e e o T T G



106

Tabela [1.14 - Valores medios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
potissio {(mg/L), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava ¢
Parani (TO), no: (a) primeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de
chuva (C1: nov 98 a mar 99), (c) segundo periodo de seca (52: mai 99 a set 99); (d) segundo
periodo de chuva (C2: nov99 a mar 00).

l'r}p() ca/Pontos PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PTG PT7 médias
meédia 23 24 28 24 23 21 2,3 2,4
- desvpad 0,46 035 035 035 012 012 0,12 0,3
(=) (SI) medn 20 26 26 26 24 20 24 2.4
max 2.8 26 32 26 24 272 24 2,0
min 20 20 26 20 22 22 22 2,2
moda 2 26 26 26 24 2 24 2,4
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/Pontos PT1 P12 PI3 PF4 PTS PTe PT7 médias
media 2.4 27 2,6 2.4 2.5 2.4 2,1 2.4
desvpad 1,28 14 14 105 094 0,77 0064 1,07
(b) (C1) medn 20 28 22 24 28 26 24 2.5
max 3.8 4,0 4.2 34 32 3.0 2,0 3.5
min 1.3 1,2 1,5 1,3 1,4 1,5 1,4 1,4
moda H#N/D #N/D #N/D H#N/D #EN/D HN/D HN/D HN/D
N 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/Pontos PT1 PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 médias
média 1,9 1,9 1,8 18 22 22 22 2,0
desvpad 09 13 11 13 08 07 07 0.2
(c) (52) medn 1,7 22 1,7 1.8 1.8 20 20 1.8
max 3.0 2,2 3.0 3,0 3,2 30 30 3.2
min 12 05 08 05 17 17 106 1
moda #N/D AN/D AN/D N/D EN/D EN/DBN/D HAN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
[""lpo ca/Pontos Pl PT2 PT3 PT4 PTS PTG P17 médias
meédia 1,9 2,2 1,7 i.8 1.8 1,9 1.5 1.8
desvpad 0,78 0,78 0,32 076 099 1001 0,62 0,75
{d) (C2) medn 1,5 24 1,6 (.S 1.3 1.4 1,3 1,6
max 28 28 21 27 29 31 2,2 27
min 1.4 1,3 1,5 (.3 11 i3 1,0 i3
moda EN/D #N/D H#N/D H#N/D #N/D #EN/D EAN/D #N/D
3 3 3 3 3 3 3 3

n
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Tabela .15 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de calcio
(mg/L.), do trecho do no Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava ¢ Paran (TO),
no: (a) primeiro periodo de seca (S1: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de chuva (Ct: nov

98 a mar 99); (c) segundo periodo de seca (82: mai 99 a set 99), (d) segundo periodo de chuva
(C2: nov 99 a mar 00).

Epoca/Pontos

FF1 PT2 PT3 PT4 PTS PTe PT7 médins
média 153 133 11,0 133 137 120 133 13,1
desvpad 11,02 379 458 252 321 458 208 4.5
(a) (S1) medn 16,0 150 100 130 150 130 140 13,7
max 26,0 16,0 160 160 1060 160 150 17,3
min 4.0 9.0 7,0 e 100 70 11,0 8.4
moda BN/D #N/D EN/D H#N/D HN/D AN/D #N/D HN/D
n 153 133 11,0 133 137 120 133 3
l:lpo ca/Pantos PTL PT2 PT3 PT4 PITS PTe PT7? medias
média 190 203 190 133 177 170 150 173
desvpad 436 493 265 350 289 100 500 3,48
(b){C1) medn 21,0 180 180 130 160 170 150 16,9
ST Twax 22,0 260 220 170 210 180 200 309
min 140 170 170 130 160 16,0 150 15,4
moda ENAD HN/D EN/D BN 16 IN/D #IN/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
I:lpncafl’onlos Prr Prz rr3 prPr4 vrs pre pr7v médins
média 140 143 127 133 127 123 117 13.0
desvpad 436 404 115 153 289 153 115 2.4
() (S2) medn 120 120 120 130 110 120 11,0 11,9
max 190 190 140 150 160 140 130 15,7
min 1o 120 120 120 11,0 11,0 11,0 11,4
moda HN/D 12 12 #N/D 11 #ND 1 HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/Pontos PTI PT2 PT3 PT4 PTS5 PT6 PT7 médias
média 133 11,7 10,0 11,7 (17 1,0 120 11,6
desvpad 1,15 404 361 231 289 265 200 2,66
(d) (C2) medn 140 11,0 90 13,0 100 100 12,0 11,3
max 140 16,0 140 130 150 140 140 143
min 12,0 8,0 7.0 90 100 90 100 930
moda 14 HEN/D H#N/D 13 10 #N/D HN/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 1116 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maxunos, minimos e moda de silica
(mg/L.), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-Brava e Parand (TO),
no: (a) primeiro periodo de seca (81: mai 98 a set 98); (b) primeiro periodo de chuva (Cl: nov
98 a mar 99); (c) segundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); (d) segundo periodo de chuva
(C2: nov 99 a mar 00).

Epocal Pontos PTI PT2 PT3 PT4 PTS PT6e PT7 médias
média 2.4 32 4.7 2,5 3.4 3,0 3.6 32
desvpad 131 137 143 125 165 134 1.4 0.13
(a) (S1) medn 22 29 50 25 39 24 42 2.9
max 38 47 59 37 438 4.5 4.6 5,9
min i2 20 3,1 1,2 6 20 20 1,2
moda #N/D #N/D AN/D HN/D IIN/D HIN/D UN/D IN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 32
lzjl)(u‘ail’mlms T P12 Pr3 rred4 rPrs Pre Pr7 médias
médin 38 33 49 28 38 32 38 3.7
desvpad 095 0,72 0.1 144 207 1,04 1,75 1,2
{(b) (C1) medn 3,8 29 4.9 3.2 42 2.9 3,9 3,7
~ max 48 41 49 32 57 44 55 47
min 29 28 4.8 1,2 1.6 24 2,0 2,5
moda HN/D #N/D IN/D EN/D BEN/D EN/D EN/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3.0
I:l[m(‘a/ Pontos Pri Prz Pr3 rr4 Prs pPre  Pr7 médias
medm 3.8 33 49 28 38 3.2 38 3.7
desvpad 0,95 0,72 0,1 144 207 1,04 175 1.2
() (S82) medn 38 29 49 32 42 29 39 3,7
max 48 4.1 4.9 32 5,7 4,4 5,5 4.7
min 2.9 2.8 4.8 1,2 i.6 24 2.0 2.5
moda HN/D HN/D #N/D #HN/D HN/D EN/D #N/D HIN/D
n 3 3 333 3 3 3
l:lpoca/ Pontos rre P2z Pr3 Pr4 pPrs pire Prv médins
media 0,7 58 53 5,0 6,7 5.8 7,7 6,1
desvpad 19 27 31 22 15 20 30 2.4
(d) (C2) medn 67 58 53 50 67 58 17 6.1
max 6,7 938 10,5 RS 7.7 8.6 8,6 8.0
min 42 47 49 44 48 47 30 4.4
moda #N/D #N/D BN/D EN/D #N/D EN/D EN/D HN/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 11.17 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
alcalinidade total {mpCaCQOsy/L), do trecho do no Tocantins entre as confluéncias dos rios
Cana-Brava e Parana (TO), no: (a) primeiro periodo de seca (S |- mai 98 a set 98); (b) primeiro
periodo de chuva (C1: nov 98 a mar 99); (c) segundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); (d)
segundo periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

ltpocn/l’nnios PTL PTY2 PF¥3 PT4 PTS PT6 PT7 médias
média 273 440 393 382 487 367 340 382
desvpad 12,2 334 325 30,5 41,1 30,0 21,1 30,5

(a) (S1) medn 30,00 380 280 280 380 280 320 30,0
max 38,0 800 760 725 940 700 5060 72,5
min 140 140 140 1§40 140 120 14,0 14,0
moda AN/D HN/D H#N/D EN/D #N/D #N/D #HN/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3

I?:Il()(‘il/p()ll tos "t Prz I3 evr4 PTS P16 Pr7 médins

média 347 333 327 333 280 420 320 33,7

desvpad 20,0 202 181 220 151 302 19,1 20,7

(b)Y {C1) medn 420 440 400 440 300 46,0 42,0 41,1
max 50,0 46,0 46,0 480 420 700 440 49 4
min 120 10,0 12,0 8.0 120 100 10,0 10,6
moda HN/D #N/D #N/D EN/D #N/D BEN/D #N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
I poca/Pontos PTL P2 PI3 PF4 PTS PT6 PT7 médias
media 31,0 363 370 353 353 347 30,0 35,1
desvpad 282 315 320 30,7 30,7 266 278 29,64
(€) (S2) medn 380 540 560 560 560 500 540 52,0
max 55,0 550 560 560 560 S00 540 54,6
min 00 00 00 00 00 40 40 1.1
moda UN/DY HN/D BN/D HN/D BEN/DY S0 #N/D #N/D
n 3 3 3 3 3 3 3 3
l*:'pocafl'omos rry PT2 I3 Pr4 PTYs Pre Pr7 médias
media 16,7 127 113 147 113 83 93 12,0
desvpad 289 219 196 254 196 144 162 20,87
{d) (C2) medn 00 00 00 00 00 00 00 0,00
max 50,0 380 340 440 340 250 280 36,1
min 00 00 00 00 00 00 00 0,0
mocda 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0.0

n 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabela 11.18 - Valores médios, desvio padrio, medianas, maximos, minimos e moda de
dureza total (mgCaCO;/L), do trecho do rio Tocantins entre as confluéncias dos rios Cana-
Brava e Parand (TO), no: (a) primeiro periodo de seca (S1: mat 98 a sct 98); (b) primeiro
periodo de chuva (C1: nov 98 a mar 99); (c) segundo periodo de seca (S2: mai 99 a set 99); (d)
segundo periodo de chuva (C2: nov 99 a mar 00).

l‘rlpocal Pontos

PIL PT2 PIr3 PT4 PTS PT6 PT7 médias

média 220 170 170 233 230 192 227 20,6

_desvpad 9,64 300 436 7,09 889 257 503 5.8

(a) (S1) medn 26,0 170 220 310 260 220 280 246
max 290 200 220 310 300 220 280 26,0

min 1,0 140 140 170 130 170 180 14,9
moda _ IN/D _UN/D_AN/D #N/D_HN/D_ #N/D #N/D HN/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epoca/Pontos PIL P12 PI3 PT4 PIS PT6 PT7  médias
média 27,7 257 253 220 250 243 237 24,8

desvpad 60 45 67 35 87 92 29 5.9

(b) (C1) medn 27,0 260 270 20,0 200 190 220 230
S max 34,0 300 310 260 350 350 270 3t,1
min 220 210 180 200 200 190 220 203

moda _ HN/D EN/D AN/D 20,0 200 190 220 HN/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3
Epaca/Poutas PIL PT2 PI3 PF4 PTS P16 PTT  médias
média 240 243 247 243 250 227 237 24, |

desvpad 436 404 283 252 3406 208 208 3,05

() (§2) medn 260 220 232 24,0 270 220 230 23,9
max 270 290 280 270 270 250 260 27,0

min 190 220 230 220 210 210 220 21 .4

moda  AN/D 0,0 HN/D HEN/D #N/D #N/D #N/D HN/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3
Kpoca/Pontos PIL__PT2 PT3 PT4 PTS PT6  PT7 médias
média 22,3 197 190 21,0 207 233 230 21,3

desvpad 252 551 346 300 351 208 265 3,25

(d) (C2) medn 220 200 210 21,0 210 240 220 21,6
max 250 250 210 240 240 250 260 24,3

min 200 200 150 180 170 210 210 18,9

moda  #N/D #N/D 21,0 #N/D HN/D H#N/D EN/D HN/D

n 3 3 3 3 3 3 3 3




ANEXO 3

(Tabelas 1111 a I11.7) - Matrizes de correlagdes entre pardmetros fisicos ¢
quimicos nos pontos de coleta no rio Tocantins, no trecho compreendido entre
as confluéncias dos rios Cana-Brava ¢ Parana (TO), em 2 periodos de scca
(mai — set/98) (S1) (mai — set/99) (S2) e 2 de chuva (nov/98 a mar/99) (C1)
(nov/99 a mar/00) (C2).



Tabela HI.1 — Matriz de correlagdo entre pardmetros fisicos ¢ quimicos no PT1, rio Tocantins, trecho compreendido entre as confluéncias dos
rios Cana-Brava e Parand (TO), em dois periodos de seca e dois de chuva (S1 + 82 + Cl + C2).

Clorof.

pH CE Temp., Tur Transp Cor PO,” 0D 4 MO NH, Na™ Si ¢ K Al T DurT Durca™
pH l
C.E -) 013 i
Temp. 0,117 0,512 I
Tur 0,030 04210 0,167 !
Trapsp. 0463 0265 -0,162 *~.4,5904 !
Cor 0,095 0,160 - 0,336 0266 0.W7 1
PO,” 04760 01730 0261 0,119 *0,797 (04 i
oD 174 0,107 031 G210 0,084 0321 0273 |
Clorof. a 0003 0176 0,364 0077 =*=-0.627 0.38¢ 0,745 0.3 1
NO, S8 G059 0049 0061 *0,667 0133 *0.90) 0,323 ""(,850 1
NH, 0,260 -0,32% 0,084 0816 0432 0401 000y 0214 0239 0041 |
N’ G467 0032 0290 0292 0137 0004 <0283 G545 0196 0200 0,170 l
Si 0184 0,202 06528 0549 D383 0041 0567 6,027 0313 4306 0,363 -(3.04-4 i
Cloretos  -0,017 0274 008 0,353 *-0.808 0495 0,631 -Glol =~0,757 0308 0016 0276 0,586 |
K 0401 0034 029 0,323 0,026 0,69 0270 +-0,63) )64 0229 0,228 (0,977 -04861 0304 1
Ale. T 0009 0208 0297 0260 0208 0200 0245 -GN 0,134 4317 0,133 0,337  0.17¢ 0510 03520 1
Dur ¥ 0272 0.,18% 0039 0,45 0432 071 -0,13% 0,06t -0,30) -0,i82 0040 **0,641 0394 0233 0,542 0,418 I
Durca™ -0,03%8 0,067 0132 0279 *-0606 0420 0220 043 0,176 00606 0,031 0002 01183 0225 .0,id] 0,273 0,463 1

Nota: * significiincia ao nivel = 0,01
=* significincia ao nivel = 0.05
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Tabela 1[1.2 — Matriz de correlagdo entre pardmetros fisicos e quimicos no PT2, rio Tocantins, trecho compreendido entre as
confluéncias dos rios Cana-Brava e Parand (TO), em dois periodos de seca e dois de chuva (S1 + 82 + C1 + C2).

pH CE Temp. Tur Transp. Cor PO, OD C@:Jf- NOy NH; Na~ Si CI K Al TDurT Dureca™
pH 1
C.E -0,033 i
Temp. 0.137 0,536 1
Tur 0,242 *=.0,625 -0.410 1
Transp. 0.514 **0,699 *0,897 *~-0,576 1
Cor 0,402 0,534 **-0,645 *=0,694 **-0,699 |
PO -0,174 0,011 -0,152  -0,165  -0,226 0,026 1
oD -0,268 0,111 0,015 0,152 0292 -0,170 -0,081 1
Clorof_a *-0958 -0,049 -0,187 0,363 *-0,63% 0,344 0443 0,081 ]
NOy -0,135 -0298 0,113 0,025 0,198 0,031 0,161 049 0,427 1
NH,; -0,192  -0482 0,245 *),800 **-0,590 **0,623 -0.235 0,034 0,251 -0.,064 |
Na® 0476 0209 0206 -0,035 =*0817 -0,214 -0,131 -0,256 -0,295 0.106 -0,388 |
Si -0,395 0,097 0,176 0,128 -0282 0,159 0,118 0,397 0,290 -0.091 0421 -0,38)} |
Cloretos -0,372 0,144 -0.195 0,087 -0428 0,356 0,185 -0,377 0,527 0,335¢ 0,217 -0.290 0444 1
K 0,286 0,147 -0.159 0,139 0459 0220 -0,132 -0,383  -0,181 -0,039 -0,151 *0,846 -0.400 -0,033 1

Ale. T 0078 0,194 03516 0081 =*0,710 0,191 -0,234 0,176 0,193 0405 -0.247 *0,790 -0,169 -0,233‘0,560 l
Dur T 0285 0,08 0.158 0,183 0,151 -0,134 -0,509 -0,111 0,022 0,352 0,153 0,334 -0.089 0,116 0,264 0413 1

Durca™ 0,090 03% 0254 -0251 0,330 -0,562 0,438 0,087 0,073 0,202 -0,350 0,381 -0,287 -0,115 0,190 0,422 0,751 1
Nota: * significancia ac nivel = 0,01
** significancia ao nivel = 0,05
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Tabela II1.3 - Matriz de correlagio entre pardmetros fisicos e quimicos no PT3, rio Tocantins, trecho compreendido entre as

confluéncias dos rios Cana-Brava e Parani {TO), em dois periodos de seca e dois de chuva (S1 + 82+ Cl +
C2)

pH CE Temp. Tur Transp. Cor PQ,” OD Clorof,ia NOJ  NH. Na'  Si e K" Ale.T DurT Durca™

pH 1

C.E 0,314 1

Temp. 0,095 0,257 1

Tur -0.255 0,13t -0.417 1

Transp. -0070 **.0,819 0219 “-0,725 1

Cor 0426 0,058 0,477 *0,843 *-0.620 1

PQL 0,247 0278 0,446 -01588 -0365 -0.054 1

on -0.243 -0,437 -0026 0,108 -0153 -0,037 (288 1

Clorof. a -0.374 -0.CC9 0385 -0445 -0C12 -0.196 0388 0 1E7 1

NOy’ -0,273 0,566 -015% -0.081 -0.001 0034 0154 =0,625 0,554 1

NH4 -0.524 0,183 0,410 *0,832 -0289 *0,738 -0 217 -0183 -0532 0206 1

Na® 0403 -0,070 0388 -0.087 -0,253 -0.163 0420 0207 Q210 (0,086 *-0,6838 1

Si 0260 0088 0052 -00B4 -07%28 -0053 028! Q0484 0315 0,378 0,112 -0,226 1

cr 0,048 0,375 -0,377 0,741 ~0,90% *0,794 0061 -0176 -2124 0017 0,370 (151 -0045
K 0,348 -0.004 0200 -0013 -07288 -0039 0148 -0144 -0042 0,227 -0416 *0.848 -0399 0,225 1

Ale. T 0,032 0292 0485 0151 0,351 0049 0419 0087 0,349 0012 -C293 **0.640 -0277 0217 0403 1

DurT 0,466 **Q.614 Q087 -000%1 -0,485 -0033 0021 -0382 0215 0201 -0220 0248 -0012 0488 0215 0269 1

Durca™ 0,392 -0,026 -0,007 -0,401 0,381 -0.492 -0,114 0,130 0,185 0182 -0,532 0,233 0042 -0,133 0,017 5,018 *"0.614 1
Nota, * significancia ao nivel = 0,01
*rsigniflcdncia ao nivel = 0,05
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Tabela II1.4 — Matriz de correlagdio entre pardmetros fisicos e quimicos no PT4, rio Tocantins, trecho compreendido entre as
confluéncias dos rios Cana-Brava e Parand (TO), em dois periodos de seca e dois de chuva (S1 + 82 + C1 + C2).

pH CE Temp. Tur Transp. Cor PO,~ OD Clorof. s NO; NH, Na"  SI cCr K~ Ale. T Dur T Dur ca™

pH |

C.E 0,041 |

Temp. 0,008 "0,728 |

Tur -0,357 **-0,608 -0,522 1

Transp. -0,291 0,117 0,095 0,599 |

Cor -0,200  -0,393 0,433 *0,854 =-0,722 1

PO, 0,210 0,364 -0,103 **0.,563 *-0,927 *0,711 1

oD 0,177  -0,069 -0,059 -0252 0,535 -0,600 -0,383 ]

Clorof. a 0,307 0.299 03350 -0480 (.306 -0.140 0251 -0,34] |

NOy 0,273 0,342 0,056 0,008 -0078 0015 0,192 0334 -0,050 |

NH, 0,157 0,026 0229 -0,184 -047 -0276 -0,165 -0,128  -0,437 -0,183 |

Na~ 0,024 0,056 0,063 0225 -0,528 0264 0,164 0,028 0,371 0,182 *-0,715 |

Si 0,210 0.173 0,358 0,014 -0492 0,097 0,192 -0,117 0,480 0,238 *=(), 585 -0,3%0 1
Cloretos -0,020  -0,051 -0,034 0,468 *-0,787 **0,672 0,710 *-0,714 0,208 -0,307 0,087 -0,191 0,083 |
K 0,181 -0.091 -0,064 0,324 -0,385 0296 0,114 -0,0:4 0,301 -0,08] *=.0,682 0,940 -0,442 -0,137 1

Ale. T 0,027 0,322 0,187 0,206 -0,209 G111 0468 0,210 *+0,588 0,300 -0,543 =*0,628 -0,360 -0,007 *+0,611 1
Dur T 0,300  -0,132 -0,200 0,028 *-0946 0,135 0,138 -0476 0,300 -0,057 0,207 0,222 0,064 0,113 0,217 0,039 1

Durca™ 0443 0457 0314 0,050 0237 0,027 0,153 0,306 0,284 0,125 -0,168 0,023 -0,206 -0,069 0,046 0,331 0,076 1
Nota: * significancia ao nivel de 0,01
** significdncia ao nivel de 0,03
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Tabela 1115 — Matriz de correlagdo entre pardmetros fisicos e quimicos no PTS, rio Tocantins, trecho
compreendido entre as confluéncias dos nos Cana-Brava e Parand (TO), em dois periodos de seca
e dois de chuva (81 + 82+ C1 +C2)
pH C.E Temp. Tur Transp. Cor PO~ OB Clorof,a NO;y NH, Na~ 8i ¢’ K" Ale. T Dur T Dur ca™

pH 1

C.E -(,023 1

Temp. 0516 **0.694 1

Tur  -0.237 0,107 -0128 1
Transp. -0,151 -0,227 -0 150 *-0,817 1

Cor -0,391 G116 3136 *0,833 **-0.826 1

PO 0,535 0047 0481 0112 -0271 Q248 1

(a]3) 0,012 -0407 -0418 0,108 -0187 -0,319-.0292 1
Clorof. a 0.508 -0008 0.31€ -0413 -0 123 -0.230 0,382 -01338 1

NQy  -0,250 -0.056 -0.206 *0,897 =-0,739 *0,778 0,131 0,129 -0357 1

NH, *"-0,605 0265 -C.204 "0,817 -0443 *0,834 -0486 -0.1C4 -0545 +*0,772 1

Na* 0335 -0022 0035 0169 -0133 0028 0193 0140 0039 ©022% 0012 1

Si -0.083 0150 -0.083 Q452 -0,482 0391 0282 0023 D628 375 0304 -0262 1
Cloretos 0,088 **0.612 0637 0339 -0,355 0.311 0,287 -0.407 -0471 0037 0279 -0243 0350 1

K’ 0,328 €338 016% 0178 0211 -0,147 -0,188 0,133 -0253 (081 0054 *0,787 -0,128 0.0568 1

Ale. T 0,110 -0.027 0.33% 00584 0081 -0,032 0,117 -0.013 0255 0,203 -0029 0704 -0.527 -0.450 0428 1
DurT 0057 00538 0125 -0.0868 -0.009 -0.167 0,084 -0,172 Q175 -0.137 -0.370 €270 -0.021 0,066 0273 0.500 1
Durca®™ 0,220 “*0,664 -0330 -0.286 0.195 -0,315 G083 0,28 (§475 -0357 *=-0,5684 C,055 -0410-0235-0138 C 158 0.373 1

Nota: "significdneia ao nivel de 0,01
** significancia aa nivel de 0,03
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Tabela IV.1 - Resumo da analise de varidncia (ANOVA — fator Gnico) aplicada & comparagio
das médias dos valores de pH em 07 pontos de amostragem no rio Tocantins, no trecho
compreendido entre as confluéneias com os rios Cana-Brava ¢ Parand (TO), ao longo de 2
periodos de seca ¢ 2 de chuvas (mai/98 - mar/00).

Foute da variscio SQ gl MQ i valor-P F critico
Entre grupos 2,455 ¢ 0,409 0,483 0,819 2,219
Dentro dos grupos 65,20 Vi 0,847
Total 67,66 83

Tabela IV.2 - Resumo da analise de variancia (ANOVA - fator tnico) aplicada a comparagao
das concentragdes médias de condutividade clétrica em 07 poatos de amostragem no 1o
Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com as rios Cana-Brava ¢ Parand
(TQ), ao longo de 2 periodos de scea ¢ 2 de chuvas (mai/28 - mar/00).

Fonte da variagao SQ gl MO i valor-P i eritico
Entre grupos 1301,619 0 216,937 0,390 0,883 2,219
Dentro dos grupos  42791,08 7 555,728
Total 440927 83

Tabeia V.3 - Resumo da andlise de variancia (ANOVA — fator Gnico) aplicada a comparagio
das concentragBes médias dos valores de turbidez em 07 pontos de amostragem no rio
Tocanting, no trecho compreendido entre as confluéncias com o3 rios Cana-Brava e Parand
(TO), ao longo de 2 periodos de scea ¢ 2 de chuvas (mai/28 - mar/00).

 Fomnie da variacao SQ gl MQ F wvaloer-P _"_F critico
Entre grupos 8.5,53 0 1302 US U 461 O 835 2,219
Dentro dos grupos 217450, 77 282402
Total 225262, 83

Tabela IV.4 - Resumo da andlise de varidncia (ANOVA - fator dnice) aplicada & comparar,:...o

das concentraghes médias dos valores de transparéncia ecm 07 pontos de amostragem no rio

Toc‘amins, no trecho comprccndido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava ¢ Parand
{TO), av longe de 2 poricdos de seca e 2 de chuvas (ma/98 - mar/00).

_ Foniedavariagao  8G ol MO oo ovaloe-P W (‘ruu'ow
Fintre grupos 0916 6 0,158 0,777 0,50% 2,324
Dentro dos grupos 8 ”57 42 0,197
['uld‘ 9, ITK - 48

Tabela IV.5 - Resumo da analise de varianecia (A'\lﬂ\’ — fator Onico) aplicada a comparagio
das concentragdes médias dos valores de cor cm 07 pontos de amostragem no rio Tocantins,
no trecho compreendido entre as confludéneias cony o8 rivs Cana-Brava ¢ Parand {TO), ao
longo de 2 periodos de scea e 2 de chuvas (mai/98 - mar/00).

_Fontedavariagio SO gl  MQ ¥ valor-P  Feritico
Entre grupos 1160 7&6 6 193 4641 0692 0 fﬁ? 2,219
Dentro dos grupos 21523,92 77 279,5314

Total 226847 83
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Tabela IV.6 - Resumo da analise de variancia (ANOVA - fator tnico) aplicada a comparagio
das concentragtes medias dos valores de oxigénio dissolvido em 7 pontos de amostragem no
rio Tocanting, no trecho compreendido entre as confluéneias com os rios Cana-Brava ¢ Parand

"”'"0‘ ey Yeurteres odot 2 prsvtinidive la g
i ), ac I()hbb BT L PULIDLUS G alia ©

Fonte da variagio SO gl M ¥ wvaler-P ¥ eritic
Entre grupos 10,1997 6 16999 {38 07259419 2219
Deniro dos grupos 99,3283 77 1,2899
Total 109,5281 83

Tabela 1V.7 - Resumo da analise de vanancia (ANOVA — fator unico) aplicada a comparagdo
das concentragdes médias dos valores de clorefila a em 07 pontes de amostragem no 1o
Toecantins, no trecho compreendido eontre as confluéneias com os rios Cana-Brava ¢ Parand
(TO), ao longo de 2 periodos de seca ¢ 2 de chuvas (mar/28 - mai/00),

~ Fouie da variagaa 5O gl M} o valor-P  Fcritica
T TEntre grupas 3032406 6 505567 1,108 0,374082 2,324
Doentro dos grupos . 1916,816 42 45,6388
Votal 2720157 48

OBS: nao hiouve coieta de material na ¢poca S, para cloiofila a

Tabele V.8 Resumeo da anidlise de vanidneia (ANOVA - fator dmico) L‘tphl.dd:: aco mpara(;ao

das conceutrugdes médias dos valores de amonia em 07 ponios u(, amuatr*- wm no 1
Tocanting, no trechoe compreendido entre as confluéncias com o ne: Cana-Brava ¢ Parand
{TO), an torge de 2 perdodos de seca e 2 de c!tm-a-s {n.-w“% e/}
Foute da vaciagaa SO gt MO F valoe-P ¥ critico
Lintre grupos 01,1354 6 40,0225 (i, 395 (1 RR(3 2,219
Dentros dos grupes 4.4037 77 00,0571
Total 45391 a3

Tabela 1V.Q - Resuma da andlise de variincia (ANOVA  ftor tnien) aplicada 3 f‘ﬂmmnt;;m

~ey M 1
K

ap

Ao crnesniracroes ety d alpres de niraio om 097 ponios d wsia ne 1o

das conceniragbes medias dos valores de nidfraie 7 pontos de amwostragem no
Tutnoiay con o 0w L sy.m—ﬁmw}. ¢ Parani

‘

Tocanting, no ireche comproendido entre as conth
{TD), ao ! npe de 2 perindeos de soea ¢ 2 de chuvas (mai/S8 - mac/G0)

Vodile da vacagaa 5 gl MO ¥ valer-F T aritico

Entre grupos 0,01u5 o U001 7 U601 10,0809 2,218
grup : )
Dentro das zminos 02054 [ 00,0026
Total 02162 83

Tabela 1Y.18 - BRawumme da andlise de varidncia (ANOVA - falor Gnico) aphicada 2
comparagie das concerraces méding dos valores de ortofodzts wLn el cm 07 pontos de

com s nns
- /00).

ampsizagem ne ro Tocanting oo troche r.}n*g‘r“ﬁnd:ds eatre as confiuénein

.3
Cani-Brava e Parand {TO), ao longo de 2 periodor de seen ¢ 2 de chovps (man/OR

Yoaie da vaviagas 54 i MG ¥ waler-P Voritica
Faotre grupns a (K $ 6 ( Uuu,{n{ (1859 O, Iouuds 2,219
Drntro dos grpos . 0,0300 b 0 00039
Total 00213 ]
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Tabela IV.11 - Resumo da analise de variancia (ANOVA — fator Gnico) aplicada a
comparagdo das concentragdes médias dos valores de cloretos em 07 pontos de amostragem
no rioc Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéneias com os rios Cana-Brava ¢
Parand {TO), ao longo de 2 periodos de seca ¢ 2 de chuvas (mai/98 - mar/00).

Fonte da variacio SQ gl MQ ¥ valor-P F critico
Entre grupos 226,998 6 37833 1,197 0317 2,219
Dentro dos grupos  2434,309 77 31,614
Tota! 2661,307 83

Tabela 1V.12 - Resumo da analise de variancia (ANOVA - fator Gnico) aplicada a
comparagio das concentragdes médias dos valores de sodio cm 07 pontos de amostragem no
rio Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com os rios Cana-Brava e Parani
(T0O), ao longo de 2 periodos de seca ¢ 2 de chuvas (mai/98 - mar/00).

Foute da variagao 5Q gl MQ  F  wvalor-P Fcritico
Entre grupos 0,332 6 0,055 0,198 0,976 2,219
Dentro dos grupos 21,503 77 0,279
Total 21,830 83
Tabela IV.13 - Resumo da analise de vanidncia (ANOVA fator Gmico) aplicada a

comparagio das concentragdes meédias dos valores de potassio em 07 pontos de amostragem
no rio FTocantins, no treche compreendido entre as confluéncias com os ros Cana-Brava ¢
Parand {TO), ao lotgo de 2 periodos de scea ¢ 2 de chuvas (mai/28 - mar/00).

Voaie da variagaa  SQ gl oMo F valor-P Feritico
Entre grupos 0,538 6 0,0897 0,1425 0,9900 2,2188
Dentia dos grupos 48 457 17 0,6293
Total 48,996 83

Tabela IV.14 - Resumo da analise de varidncia (ANOVA - fator dnice) aplicads 2
comparagio das concentragdes médias dos valores de eileio emi 67 pontos de amostragem no
rio Tocanting, no trecho comprecadide entre as confludndias cont 03 Nos Cana-Brava ¢ Parand
(T}, ac longae de 2 periodos de seca e 2 de chuvas (mai/98 - miai/00).

Faoiie da variacian SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,0274 6 0,005 Q,685 0,662 2,219
Dentro dos gripos 0,513 77 0,007
Total - 0,54006 83 - ) i o
Tabela V.15 - Resumo da andlise de vartdncia {(ANOVA fator Omicay aplicada 2
comparagio das concentragdes médine dos valores de silies om 07 pontes de amostragem no
rio Tacantins, no trecho compreendide entre a5 confluducias cow os nos Cana-Brava ¢ Parand

(TO}, ac longa de 2 periodos de seca ¢ 2 de chuvas (mai/98 - wmar/00).

_Tontedavaciagha _ SQ gl MQ _ ¥  valor-P  Ferilico
Entre grupes 16,166 6 2,694 (0,453 (R4 2,219
Dentro dos grupos 458 038 77 5,949

Tota! 474203 83
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Tabela IV.16 - Resumo da andlise de variancia (ANOVA - [ator unico) aplicada a
comparagdo das concentragdes médias dos valores de alcalinidade total em 07 pontos de
amostragem no rio Tocantins, no trecho compreendido entre as confluéncias com os rios
Cana-Brava ¢ Parand {TO), ao longo de 2 periodos de seca e 2 de chuvas (mai/98 - mar/00).

Fonte da variacio SQ gi MQ  F  wvalor-P Fcritico
Entre grupos 0,0839 6 0,0140  0,0562 0,9992 2,2188
Dentro dos grupos 19,1549 77 0,2488
Total 19,2389 83

Tabela 1V.17- Resumo da analise de vanancia (ANOVA - [ator anico) aplicada a
comparagiio das concentragdes mcédias dos valores de dureza total em 07 pontos de
amostragetm no o Tocanting, no trecho compreendido entre as confluéneias com 0s rios
Cana-Brava ¢ Parand (T0O), ao longo de 2 periodos de seca € 2 de chuvas (mai/98 - mar/00).

Youte da variagio SQ gl MQ ¥ valer-P  Foeritico
Entre grupos 0,0243 6 0,004 0,411 0,869 2,219
Dentro dos grupos  0,7595 77 0,010

Total 0,7839 83




