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RESUMO

Este estudo teve o objetivo de avaliar as mudancgas no uso da terra e seus efeitos na
gualidade da agua na microbacia do rio Preto - RO. Esta foi escolhida por ser uma area
de projetos de assentamento para colonos, o que viabilizou o processo de ocupagédo do
estado de Rondbdnia. A metodologia foi dividida em trés etapas: preparacdo da base
cartogréfica e processamento digital de imagens de satélite, atividade de campo com
aplicacéo de formulario sobre o uso da terra e coleta de amostras de agua, e integragao
das informagdes através de Sistema de Informacédo Geografica - SIG. Na area sobre
influéncia da agricultura cafeeira a concentra¢éo de OD foi 1,61 mg/l, a temperatura de
27,5° C, pH entre 4,4 e 4,7 e média de condutividade 15,8 [ $°/cm. Foi constatado
mudanc¢a no uso da terra, que esta relacionada ao desenvolvimento econdmico recente
e historico de colonizagdo. Como consequéncia trechos de rios apresentam padrao de
qualidade de agua inferior ao recomendado pela legislaggio CONAMA N° 357/2005.

Palavras-chave: Agua; Desmatamento; Qualidade de Agua.

INTEGRATED ANALYSIS OF THE LAND’S USE AND QUALITY OF WATER IN THE
PRETO RIVER MICROBASIN, RONDONIA

ABSTRACT

This study has the objective to evaluate the change in the use of the land’s your effect in the
quality of water in the river microbasin, Rondbnia This was chosen by being ground of
projects of nesting in the process of occupation of the state of Ronddnia. The methodology
was divided in three stages: preparation of the cartographic base and digital processing of
images of satellite, activity of field with form application on the use of the ground and
collection of water samples, and integration of the information in system of geographic
information. In the area on influence of coffee agriculture the OD concentration was of 1,61
mg/l, to a temperature of 27,5° C. It was evidenced that the current standard of use of the
ground this related to the historical process of settling, that resulted in rivers with oxygen
levels is of the limit allowed for legislation CONAMA N° 357/2005.

Key-Words: Water; Deforestation; Quality of Water.

INTRODUCAO

O uso racional da agua e sua conservacdo é um dos principais desafios da humanidade, isto
porque a agua constitui um insumo fundamental a todo ser vivo, configurando-se elemento
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insubstituivel para a manutencao de qualquer forma de vida, além de proporcionar o equilibrio
termodinamico do ambiente.

Do volume total de agua (sélido, liquido e gasoso) existente no planeta Terra, somente 3% esta
disponivel na forma doce. Destes 75% estao congeladas nas calotas polares e cumes das
montanhas mais elevadas nos cinco continentes, 10% encontram-se confinadas nos aquiferos
e apenas 15% dos recursos hidricos esta acessivel a populagdo mundial. Esta agua disponivel
no estado liquido (rios e lagos) é a principal fonte de captacdo destinada ao abastecimento
humano, dessedentacdo de animais e outros usos e consumo que representa 0,3%. Nesses
compartimentos a bacia Amazénica concentra uma parcela significativa (TUNDISI, 2003).

O Brasil ocupa uma posicao privilegiada em relagdo aos demais paises da América do Sul
quanto a descarga hidrica de agua doce produzida, 177.900 m3/s, e mais 73.100 m3/s da
Amazonia internacional. O que representa aproximadamente 53% (334.000 m3/s) da agua
disponivel na América Latina, respectivamente 12% do total mundial (1.488.000 m3/s). Neste
cenario a bacia hidrografica Madeira estende-se por trés paises Sul-americanos (48% Brasil,
45% Bolivia e 7% Peru) e merece destaque com relacdo a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, pois drena cerca de 23% do territério amaz6nico e contribui com 15% da
descarga de agua doce para formacado do ecossistema aquatico da bacia Amazénica (BRASIL,
2001, BRASIL, 2003).

A manutencdo destas ndo é realizada exclusivamente pela descarga liquida proveniente do
degelo e do grande volume de precipitacdo que ocorrem nas nascentes na Cordilheira dos
Andes, mas também pela agua drenada de milhares de pequenas bacias (perenes e
intermitentes) de Rondo6nia e noroeste de Mato Grosso (nascente do rio Guaporé) que
contribuem a vazdao hidrica superficial local e regional do rio Madeira. Cifras que nos remete a
refletir sobre a importancia estratégica que esta unidade hidrolégica possui em uma concepg¢ao
sistémica ambiental, politica, econémica e social para regidao (MASSON, 2005).

Entretanto, uma vasta mudanca esta em curso em virtude da taxa e a velocidade que extensas
areas de floresta nativa vém sendo devastadas, concentrando-se no sudoeste da bacia
amazobnica, em especial nas zonas de cabeceira e confluéncia de grandes rios. A exemplo do
Mamoré, Guaporé, Beni (Bolivia), Jamari e Ji-parana, formadores do rio Madeira, com
inimeras nascentes. De 237.564,5 Km2 de floresta que esta regido possuia, mais de 61.986
Kmz ja foram convertidos em area de lavoura e pastagem. Isto se deve ao desenvolvimento
rapido ocorrido a partir da década de 70, com a implantacdo de grandes projetos de integragdo
geoecondmica da Amazonia as demais regides brasileiras (RONDONIA, 1998a).

KRUSCHE et. al (2002) destacam que por diversos fatores os efeitos do desflorestamento ja
ocorrido sdo quase imperceptiveis em macro-escala (grandes bacias hidrograficas), com
destaque para: 1) Boa parte das bacias ainda apresentam grandes areas de floresta original
intactas; 2) Os altos indices de pluviosidade anual favorecem uma acentuada taxa de defluvios;
3) H& uma diluicdo acelerada de nutrientes organicos e inorganicos, bem como solubilizacéo
de gases e substancias no meio aquoso.

Estes fatores corroboram para alterac@o dos sinais biogeoquimicos das mudancas no uso da
terra no ambiente Amazodnico (KRUSCHE et. al, 2002). Com base nestes fatos a percep¢éo
dos fendbmenos que emanam das atividades humanas que influenciam quanti-qualitativamente
0s recursos hidricos, necessitam de uma abordagem técnica cientifica em micro-escala,
(microbacia hidrografica) para identificagdo da degradacdo gerada pelo modelo de
desenvolvimento econdémico agro-extrativista no meio rural e urbano industrial implementado
na regido norte.

Rondé6nia (1998a) e colaboradores estudaram os efeitos do desmatamento em trés bacias
hidrograficas de Rondénia. E identificaram que nas bacias Massangana e Machadinho mais de
70% da floresta ja foram convertidos em area de lavoura cafeeira e pasto. Nestas a média de
OD variou entre 4,51mg/l e 5,05 mg/l e 2,80 mg/l e 2,07 mg/l para oxigénio consumido — OC. A
terceira bacia, Candeias, com mais de 50% de sua floresta ainda intacta, apresenta média de

Caminhos de Geografia ~ Uberlandia v.11,n. 34 junho/2010 p.1-21 Péagina 2



Geoprocessamento Aplicado a Analise Integrada do Joiada Moreira da Silva
uso da Terra e Qualidade de Agua na microbacia do Deborah Pereira Linhares
Rio Preto - Rondbnia Wanderley Rodriguees Bastos

5,23 mg/l de OD e 2,0 mg/l de OC, inferior em todos os pontos, garantindo uma agua de melhor
gualidade ao longo de um ciclo hidrolégico.

Comportamentos de mesma ordem de grandeza foram registrados por Arcova e Cicco (1999)
em duas microbacias recobertas por floresta de Mata Atlantica e duas onde predominam
atividades de agricultura e pecuaria extensiva na regidao de Cunha, no Estado de Séo Paulo.
Nestas a paisagem natural encontra-se relativamente intacta e alguns parametros fisicos e
guimicos, como temperatura da agua e oxigénio dissolvido — OD mantiveram-se relativamente
estaveis, com valores de qualidade de agua superiores aos da microbacia onde predomina o
usO agropecuario.

Donadio et al. (2005) ao estudarem a influéncia da acéo antrépica na qualidade da agua em
guatros mananciais (nascente), dois com presenca de vegetacao natural remanescente e dois
com predominancia de atividades agricolas na microbacia hidrografica do Codrrego Rico,
concluiram que a presenca de vegetacao ciliar auxilia na protecao dos recursos hidricos. Assim
como as caracteristicas do solo e seus diferentes usos influenciam na variacdo qualitativa da
agua. Afirmam ainda que em nascentes onde ocorram a conversdo da vegetacao natural por
lavouras, variaveis como cor, turbidez, alcalinidade, OD, nitrogénio total e fésforo sdo os
principais elementos a sofrerem modificacdes hidrogeoquimicas.

As alteracBes biogeoquimicas nos sistemas fluviais (rios e lagos) podem ser atribuidas a
mudanca temporais e espaciais devido o uso e ocupacao do solo ndo planejado no meio rural e
urbano. As areas urbanas no sudoeste Amazoénico encontram-se distribuidas em sete bacias
hidrogréficas no territério rondoniense, e concentram cerca 34.719,4 domicilios onde = 92%
sdo desprovidos de sistemas de coleta e tratamento de esgotos cloacal e pluvial. Estes € um
dos principais fatores responsavel pela insalubridade e degradacdo das aguas superficiais
desta regido (SILVA, 2006).

Na microbacia do rio Aracd, que corta o nlucleo urbano do municipio de Pimenta Bueno/RO,
localizado na zona de transi¢éo de floresta ombrdfila e cerrado foram registrados baixos niveis
de OD, entre 2,8 mg/l e 4,0 mgl/l, e altos valores de oxigénio consumido (2,26mg/l a 5,18 mg/l)
por microorganismos na depuracdo dos efluentes domésticos e industriais despejados em
natural na agua desse rio (BRASIL, 1995).

Esta problemética ndo se restringe exclusivamente a rede de drenagem perene existente nos
nacleos urbanos Amazoénicos. Mas podem ser observados em outras bacias brasileiras. Alberti
et. al (2004) analisaram as condi¢cdes ambientais e sua influéncia na variacdo limnoldgica na
microbacia hidrografica do arroio Sangra Alberti, localizada na regido central do Rio grande do
sul, e argumentam que as bacias, enquanto unidade territorial de analise geografica é um
sistema aberto, por isso, as causas e as solugbes da poluicdo ndo sdo encontradas com
avaliacdo Unica da 4gua. Ao mesmo tempo, apontam que os nucleos urbanos desprovidos de
sistemas de tratamento e controle de efluentes domésticos, industriais e agropecuarios séo
responsaveis pelo desequilibrio ecolégico dos sistemas aquaticos.

As questdes ambientais relativa a qualidade de agua sdo complexas em qualquer bioma
brasileiro, mesmo em nivel de microbacia, pois envolve um elevado quantitativo de variaveis
gue necessitam, muitas vezes, de incontaveis interacdes estatisticas para se obter uma
realidade causal sobre um dado fendmeno, mesmo assim repletas de um alto grau de
aleatoriedade. No bojo dessa discussdo o desenvolvimento da geotecnologia comumente
denominada de geoprocessamento e o aperfeicoamento dos Sistemas de informacdes
Geograficas — SIG, tém-se apresentado como uma ferramenta bastante eficiente e com alta
capacidade de processamento analitico de dados espaciais, possibilitando a aplicacéo tedrica
e pratica conceitual das questdes ambientais (CAMARA & MEDEIROS, 1998). Neste contexto,
0 objetivo deste estudo foi avaliar as mudancas no uso terra e seus efeitos na geoquimica da
agua na microbacia do rio Preto - RO.

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

Caminhos de Geografia ~ Uberlandia v.11,n. 34 junho/2010 p.1-21 Péagina 3



Geoprocessamento Aplicado a Analise Integrada do Joiada Moreira da Silva
uso da Terra e Qualidade de Agua na microbacia do Deborah Pereira Linhares
Rio Preto - Rondbnia Wanderley Rodriguees Bastos

O rio Preto localiza-se na porgéo Centro-Norte de Rondénia, possui uma area de 1.243,88 Km2,
delimitada pelas coordenadas geograficas 8° 48’ 42" e 9° 39’ 00” de latitude Sul e 63° 42’ 17" e
63° 33’ 31” de longitude Oeste (Figura 1). E um dos principais formadores do rio Candeias. Sua
principal nascente (igaparé Taboquinha) situa-se no macico de Massangana. Embasamento
constituido por rochas e estruturas do arqueano pertencente ao Dominio Tectonico
Estratigréafico Ariquemes. Esse se encontra capiado por formacdes sedimentares
indiferenciadas do Terciario e Quaternario (Figura 2/a) (SCANDOLARA, 1999).

A geomorfologia esta condicionada a estrutura geologica local, com predominio de ambientes
sedimentares, originarios de processos erosivos oriundos do intemperismo de rochas do
cristalino brasileiro. Assim, o relevo da microbacia foi agrupado em dois conjuntos: a) formas de
denudacdo de baixa e média dissecacdo e b) formas de acumulagdo representada por
planicies inundaveis em vales de rios secundarios (Figura 2/b) (RONDONIA, 1998b).

Foram identificadas quatro classes de solos: a) Latossolo vermelho amarelo, que corresponde
a 87,3% da area total; b) Argissolos Vermelho amarelo que representam 6,90% dos solos
mapeados e c) associacdes Neossolos Litélicos e Gleyssolos que juntos equivalem a 5,8% dos
solos da microbacia (Figura 2/c) (RONDONIA, 1998c).

Em virtude da posicédo geografica e do sistema de circulacdo atmosférica a temperatura média
anual varia de 24 °C a 26 °C, com ocorréncia de temperatura maxima absoluta diaria atingindo
35 °C. Entretanto, pode ocorrer forte queda térmica nas Ultimas horas da noite. Sendo em
qualquer més verificado, freqiientemente, minima absoluta diaria proxima a 20 °C (RONDONIA,
1999). Em termo de pluviosidade a area de estudo apresenta total médio anual entre 2100 a
2300 mm/ano.

A cobertura vegetal divide-se em dois grandes grupos. a) vegetacdo original, composta por
floresta ombrdfila aberta e uma estreita por¢cdo por floresta ombrofila densa; b) vegetacéo
cultivada, originaria da atividade agropastoril (BRASIL, 1992).

A rede hidrogréfica € constituida por um conjunto de canais com arranjos controlados pela
morfoestrutura que define um padrdo de drenagem “ressequente” e “éxorreico”, composto por
82 canais de 12 ordem, 16 de 22 ordem, 3 de 32 ordem e 1 de 42 ordem num total 102 canais
com comprimento linear de 670 km, uma unidade rica nascentes (Figura 2/d).

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodologicos foram desenvolvidos em trés etapas: 1) preparacédo da base
cartogréfica e processamento digital de imagens (determinacdo dos indices de
desflorestamento dos anos de 1993, 1998, 2003 e 2007); 2) observac¢éo do uso atual da terra e
coleta das amostras de agua; 3) aplicacdo de métodos espaciais e ndo-espaciais.

PREPARACAO DA BASE CARTOGRAFICA E PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

Para o registro das imagens foi preparada uma base cartografica a partir de cartas topograficas
digitais, (DSG, 1982) considerando dois Temas (vetoriais): rede de drenagem e rodovias, na
escala de 1/100000. Posteriormente foram selecionadas duas imagens do LANDSAT 5/TM:
232/66 — Porto Velho e 232/67 — Ariquemes, com resolucéo espacial (pixel) de 30 metros.

Estas foram geoprocessadas através do “mddulo Impima” do SPRING 4.2 (CAMARA et. al,
1996), com uso da composicao de imagem colorida RGB (TM3 = vermelha, TM4 = verde e TM5
= azul) na determinacdo das formas e padrBes espaciais de uso e ocupacao do solo e banda
TM4 (monocromatica) na atualizacéo e delimitacdo da rede hidrolégica.

Apo6s georeferenciamento e formagdo de mosaico das imagens, foi realizada uma pré-
interpretacéo através do método de classificagdo “supervisionada” com uso do algoritmo
méaxima verossimilhanca, onde foram consideradas trés classes de uso da terra: 1) area
desmatada; 2) area de floresta nativa; 3) area urbana. Com base nestas informacgbes foi
confeccionado o mapa tematico exploratério de uso e ocupagdo do solo para subsidiar o
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levantamento de campo (MOREIRA, 2001).
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LEVANTAMENTO DO USO ATUAL DA TERRA E AMOSTRAS DE AGUA

Para atualizacédo do uso e ocupacao do solo foi produzido e aplicado um questionario em 487
propriedades rurais e urbanas, através de duas formas de levantamento de dados: 1)
Censitéria; realizada nas propriedades rurais situadas na secdo da rede de drenagem
correspondente aos canais de 1° a 3° ordem hierarquica, totalizando 448 observagdes. 2)
Amostragem aleat6ria, nos lotes cortados pelo canal de 4° ordem do sistema de drenagem da
microbacia, perfazendo 39 observacdes (TENANI, 1996; STRAHLER 1984).

Simultanea as campanhas de checagem do uso da terra foram coletadas, a uma profundidade
de 20 cm, em 21 pontos de monitoramento, 63 amostras de agua no curso principal do rio
Preto e afluente (igarapés Corgao, taboca, taboquinha e Formigédo), no periodo chuvoso e seco
entre janeiro de 2005 e janeiro de 2007. Destes foram selecionados seis pontos de controle
cujas coletas foram bimestrais (Tabela 1).

TABELA 1
Localizagédo e caracteristicas dos pontos de coleta de agua
Uso do solo Pontos de amostragem Total
Agricultura — Ag | PAg-03*e PAg-05* 2
Floresta — F PF-06* PF-12* PF-13* PF-17* PF-18* e PF-19** 6
Pastagem — Pe Pe-01**, Pe-02*, Pe- 04, Pe-10*, Pe- 11**, Pe-14*,
Pe-15* Pe-16**, Pe-20* e Pe-21** 10
Urbano — Ur PUr-07**, PUr-08* e PUr-09* 3
Total 21

Obs: P-* = andlise de agua no campo; P-** = analise de 4gua no campo e laboratério.

As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno com capacidade para 2 litros, que
foram previamente desinfetadas com detergente neutro e enxaguadas com agua mili-Q. Foram
determinados direto em campo: oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, temperatura da
agua, pH e Condutividade elétrica, por meio de Oximetro, pHmetro e condutivimentro portatil
OXa1, calibrados e aferidos através de solucdo padrao.

Apés as coletas as amostras foram filtradas com membrana de Millipore de 1,2mm para
determinar as concentra¢cdes de oxigénio consumido, nitrogénio nitrito, nitrogénio nitrato,
alcalinidade HCOg, sulfato e ferro total. A extrag&do dos resultados analiticos foi obtida por meio
do método de titulacdo quimica a partir de especificagbes no Standeard methods. Os valores
de turbidez — UNT e cor — Pt/L foram determinados por colorimetria e Turbidimetro de bancada.

METODOS DE ANALISE NAO ESPACIAL E ESPACIAL

Os dados de uso da terra e qualidade de dgua foram submetidos a tratamentos estatisticos de
posicdo e dispersdo (TOLEDO & OVALLE, 1995) agrupados conforme o ciclo hidrolégico da
microbacia: 1) enchente (entre menor e maior nivel da agua), 2) agua alta (no momento de
maior nivel da agua), 3) vazante (momento intermediario entre maior e menor nivel de agua) e
4) agua baixa (no momento de menor nivel da dgua) proposto por Bozelli et al, (2000).

A aplicacdo do método consiste na integracdo (Modelagem Numérica de Terreno -MNT),
através do SIG/SPRING das informacdes de uso da terra, classificac@o hierarquica da rede de
drenagem e valores limnoldgicos de OD, pH e Condutividade. A partir dos limites estabelecidos
para 4gua doces da classe 3 da resolucdo CONAMA n°. 357/2005 (exceto para condutividade)
foi confeccionado mapas tematicos seguindo o proposto de representacdo cartografica de
Martinelli (1994).

RESULTADOS

A andlise espacial da evolucéo dos indices de desmatamento revelou um acelerado processo
de retirada da cobertura florestal na microbacia Rio Preto, o que tem reduzido sua extenséo
geogréfica. Até o ano de 1993 apresentava um desflorestamento de =25.961 ha (20%). No ano
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de 1998 houve um crescimento de 40%, aumentando a 4rea desmatada para 36.388 ha. Em
2003 a supressdo superou 54.122 ha, atingindo 48% de desflorestamento. A conversdo de
area de floresta em pasto e lavoura chegou a 67.221 ha (aumento de 258%) nos ultimos 14
anos (1993 a 2007) (Figura 3). Varios fatores contribuiram para a ampliacdo desse quadro de
degradacdo ambiental, entre os quais se destacam:

i) Consolidacdo de projetos de colonizacdo oficial desenvolvido pelo governo Federal e
Estadual, que propiciou a migracdo de centenas familias de pequenos agricultores do Sul-
Sudeste brasileiro (66,67%) para os assentamentos dirigidos Marechal Dutra, Vale do Jamari e
Rio Preto Candeias, situados na nascente e médio curso do rio Preto Candeias, zona de
expansdao da frente agricola pioneira da Amazénia.

Os migrantes, em sua maioria do Parana (28,40%) e Minas Gerais (19,42%), desenvolviam
pecuaria extensiva de corte e leiteira (bovinos, suinos e eqliinos) e agricultura cafeeira,
principais atividades econdmicas, conforme Figuras 4 e 5;

30T Sudeste
_ 25+
X Sul
\./20 4
< 3
2 15 + = C.Oeste
8 x
) 10 1 Nordeste
o

5 4

l l Norte
e e e S

PR MG BA RO SP RS ES 4 12 20 28 36
Estados da Federal Percentual (%)

FIGURAS 4 e 5 - Principais estados de origem dos imigrantes e contribuicdo conforme as
regides do Brasil, respectivamente.

ii) A melhoria da infra-estrutura rodoviaria como a pavimentacao das rodovias BR-364 e RO-
458, bem como abertura de linha de crédito para financiamento da atividade agropecuaria, fato
gue favoreceu a penetracdo de colonos em novas areas ainda ndo ocupadas. Processo que
motivou e intensificou o fluxo migratério de camponeses expropriados pela modernizacdo
agricola do Centro-Sul do Brasil. A migrac@o inter-regional em pouco tempo superou a
capacidade dos assentamentos oficiais, originando uma ocupacéo espontanea sem precedente
na regido da foz da microbacia (BINSZTOK, 2006);

iii) O aumento do preco do café em coco no mercado regional e nacional no final dos anos
1990 e o plantio de novas lavouras cafeeiras, principalmente da variedade conillon, mais
tolerante as variacfes climéticas locais, que estdo concentradas nas areas de nascente devido

a qualidade do solo;

VARIABILIDADE LIMNOLOGICA

Nos corpos hidricos, especialmente da bacia Amazénica, a manutencédo da vida depende do
equilibrio dos elementos que compdem o ambiente, sobretudo de alguns indicadores
geoquimicos e ecoldgicos extremamente sensiveis a mudancas bruscas na cobertura da terra,
a exemplo do oxigénio dissolvido e saturado, temperatura, pH, alcalinidade e condutividade
elétrica (SILVA, 2006). O comportamento térmico da agua, no curso principal do rio Preto e
afluentes (igarapés), apresentou pequena variagao na coluna d’agua durante os dois anos de
monitoramento, com temperaturas médias entre 26°C e 26,5°C nas fases de agua alta, vazante
e agua baixa, exceto no periodo de “enchente”, quando a média foi 28,5°C.
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FIGURA 6- Evolugéo da converséo de &rea de floresta em pastagem e lavoura entre 1993 a 2007
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Elevagdo que pode ter sido influenciada por uma sequéncia de dias com altas temperaturas do
ar nos dias que antecederam as coletas. Outro fator que pode ter contribuido para o aumento
da temperatura € a localizacdo dos pontos de observacao da qualidade da agua. Estes estao
concentrados em ambiente onde predomina o uso da terra para pastagem, agricultura e area
urbana. Espacos geograficos favoraveis a maior incidéncia de radiacao solar.

O pH variou entre 7,6 e 3,9 e os valores mais acidos ocorreram no periodo hidrolégico de agua
alta, com média de 5,1 na estacdo mais chuvosa. O pH foi mais alcalino nos periodos de
vazante (média de 6,1), agua baixa (média de 6,6) e enchente (média de 6,4), que coincidiu
com uma pequena elevacao nos niveis de alcalinidade para 18,0 mg/L, um pouco acima da
média (13,6 mg/L) registrada para a microbacia (Tabela 2).

TABELA 02
Variacao do pH na agua da microbacia do rio Preto — RO

. Potencial hidrogeniénico — pH Alcalinidade
Periodo Amostragem _ :
Max Min D.P MED HCOs
Agua alta 27 6,6 4.4 0,63 51 9,1
Vazante 27 7,6 3,9 0,31 6,1 9,3
Agua baixa 3 6,7 6,5 0,15 6,6 18,0
Enchente 6 6,7 6,1 0,24 6,4 18,0
Total 63 7,6 3,9 0,42 6 13,6

OBS: Nos pontos 3, 4, 5, 24 e 25 ndo ocorreu chuva nas 24h anteriores a coleta.

Entretanto, foram registrados valores maximos de acidez entre pH = 4,4 (agua alta) e pH = 3,9
(vazante) no igarapé Corgao (sob lotacdo entre 2,0 a 8,0 cab/ha), principal afluente do rio
Preto. Neste ambiente a elevacao da acidez esta associada a geomorfologia fluvial, pois nesta
secdo da microbacia predomina a planicie secundaria permanentemente inundada ou
pantanosa, que favorece a presenca de material organico abundante. Que através do processo
de decomposicdo organica por micro-organismos produz substancias himicas (acidos huimicos
falvicos), acentuando a acidez (BRANCO, 1986).

Nos arredores do igarapé Taboquinha (nascente do rio Preto) foi observada intensa atividade
de cultivo de gréos (cafeicultura) e pecuaria leiteira (sob lotacdo > 10/cab/ha). Na Figura 6
estdo evidenciados os valores de pH para estes usos, que ficaram entre 4,40 a 4,76 e 4,8 a
5,6, respectivamente, com valor mediano significativo (4,5).

Nesse trecho o rio drena solos do tipo “Neossolos litélicos” oriundo de rochas graniticas
extremamente acidas e que podem influenciar os niveis de acidez durante o periodo de agua
alta. Outro fator que tem contribuido para elevagéo no pH € a intensificacdo do processo de
lixiviacdo devido a maior exposicdo dos solos pés desmatamento, fenbmeno que também
contribui para intensificar a carga Total de Sélidos Dissolvidos — TSD, que apresentou média
de 27 mg/L neste corpo hidrico, inferior a média registrada para a microbacia (58,84 mg/L).

O pH da agua em areas de floresta se manteve entre 5,6 e 6,0, apesar dos valores médios de
Total de Sdélidos Dissolvidos-TSD terem apresentado um relativo acréscimo (48 mg/L) em
comparacdo a outros usos da terra. Nos pontos amostrados na area urbana foi observada
média de 5,4 de pH e 38,0 mg/L de TSD.

A pobreza de sais minerais dissolvidos e o pH médio entre 5,0 e 6,0 (&cido), demonstram que a
agua do rio Preto é quimicamente comparavel a agua destilada, com valores tipicos de
ambiente de rios de “agua clara”, a exemplo dos Tapajos/PA e Jamari/RO (SIOLI & KLINGE,
1964, JUNK et al, 1980). A condutividade refere-se & capacidade da agua conduzir correntes
elétricas através da quantidade de cations e anions originados pela dissolugédo de substancias
quimicas. Valores acentuados deste parametro no ambiente hidrico podem indicar o grau de
insalubridade da agua em uma bacia hidrografica (MORTATTI, 1988).
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FIGURA 7: Analise espacial de sob lotacdo e acidez da 4gua do rio Preto - RO
Foram registrados valores entre 6,00 S°/cm (&gua baixa) e 35,301 S°cm (dgua alta), com
oscilagcdo média entre 12,701 S°/cm e 7,001 S°/cm na vazante e agua baixa, respectivamente. O
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que indica um incipiente percentual de nutriente transferido do ecossistema terrestre — aquatico
em qualquer periodo do ano (Tabela 3). Estes valores (exceto o registrado na fase de agua
alta) sdo caracteristicos de ambiente fluvial de “agua claras” na bacia amazobnica, cujas
nascentes situam-se no embasamento cristalino (JUNK et al, 1980).

TABELA 3
Variacdo da condutividade na microbacia do rio Preto — RO

25 . .
Periodo Amostragem (uS™7em) Pluviosidade
Max | Mim DP | MED |>0.25mm/dia

Agua alta 27 35,3 6 1,9 9,3 Sim*

Vazante 27 19,1 8,9 1,4 12,7 Sim

Agua baixa 3 28 5,6 4,8 7 Sim*

Enchente 6 19,8 9,6 0,95 12,1 Sim

Total 63 35,3 5,6 2,42 10,27 -

OBS: Nos pontos 3, 4, 5, 24 e 25 nao ocorreu chuva nas Ultimas 24h antes da coleta.

A média de condutividade da agua nos ambiente de floresta (8,7uS*/cm) e pastagem
(8,0uS*/cm) foram inferiores a média (10,27uS*°/cm) registrada na microbacia. Enquanto nas
areas agricolas, sobretudo na nascente, verificou-se média de 15,8uS*/cm, bem como uma
sequiéncia de valores absolutos ao longo do periodo monitorado, entre 28,0uS*/cm e
10,4uS*/cm (Figura 7).

Esta variabilidade pode esta diretamente relacionada aos processos erosivos propiciados pela
expansdo da lavoura cafeeira as margens de canais de 1° ordem que drenam terrenos
susceptiveis a erosdo, uma vez removida a vegetacao natural.

Na &rea urbana o ponto Ur-09, localizado no setor chacareiro da cidade de Alto Paraiso — RO
apresentou condutividade de 35,3u825/cm no periodo chuvoso, trés vezes superior a média da
microbacia. Este indicador geoquimico deve ser visto como um sinal de alerta ao gestor publico
do municipal, j& que neste cérrego séo lancados parte do esgotamento sanitério. Esta préatica
pode esta contribuindo para acentuar a carga eletrolitica neste ponto. Os pontos Ur-07 e Ur-08
apresentaram médias entre 9,5uS*°/cm e 8,0uS*/cm, respectivamente.

O nitrogénio nitrato é a principal forma dos compostos nitrogenados encontrados na agua. Sua
presenca no ecossistema aquatico estd geralmente relacionada a producdo e decomposicao
aerObica e anaerdbica de proteinas (matéria organica), através da oxidacdo biol6gica
(nitrificacdo) da amdnia. Sua distribuicdo espago temporal nos corpos hidricos depende do
comportamento térmico da agua. Ja o nitrito, que é uma forma quimica intermediaria de
nitrogénio na presenca de oxigénio, ocorre em quantidades muito pequenas na natureza
(ESTEVES, 1998).

As concentracBes médias de nitrato na microbacia variaram entre 0,33mgL*N (4gua baixa) a
2,01mgL™ N no periodo de enchente. As maiores [NOs] ocorreram no igarapé Taboquinha
(4,63 mgL™N), no médio curso do rio Preto Candeias (2,78 mgL™ N) e no igarapé Formig&o
(1,31mgL™ N) (Tabela: 4). Enquanto as concentracdes de nitrito foram maiores (0, 008 mgL™ N)
na foz do rio Preto Candeias e na nascente do igarapé Taboquinha (0,007 mgL™ N). Em
nenhum ponto registrou-se valor superior a 1,00 mgL™.

Cabe destacar que altos teores de nitrito indicam entrada de efluentes agroindustriais e
domésticos, o que torna a agua insalubre e imprépria para uso e consumo humano, fato nao
registrado nestas analises.
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FIGURA 8 — Andlise espacial de area plantada por propriedade e condutividade eletrolitica.
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TABELA 4
Concentragdo de nitrato na agua da microbacia do rio Preto — RO
i Nitrogénio Nitrato mg/L™* NO3 Pluviosidade
Periodo Amostragem >0.25mm/di
Max Mim D.P MED ' a
Agua alta 9 2,02 0,25 0,38 1,27 Sim*
Vazante 9 2,78 0,09 0,34 1,52 Sim
Agua baixa 6 0.37 0,25 0,05 0,31 Sim*
Enchente 6 4,63 0,64 1,50 2,00 Sim
Total 30 4,63 0,09 0,9 1,28 -

OBS: Nos pontos 3, 4, 5, 24 e 25 ndo ocorreu chuva nas Ultimas 24h antes da coletas.

Padrdo estatistico semelhante foi observado nos valores de nitrato analisados no nucleo
urbano (1,60 mgL™".N) e Floresta (1,50 mg/L™ N). Mas as fontes responsaveis por esses s&o
distintas. Pois na area urbana do Municipio de Alto Paraiso/RO ha um incremento diario de
residuos sanitarios despejados na rede de drenagem de 1° e 2° ordem, uma vez que a cidade
de Alto Paraiso - RO nao dispGe de rede coletora e estacdo de tratamento de esgoto. No
ambiente de floresta periodicamente inundada a ciclagem de nutrientes organicos pode esta
contribuindo para as concentracdes do nitrato. Nas areas agricolas a média de nitrato se
manteve em 0,31 mg/L™ N.

O ferro é um dos elementos geoquimicos mais freglientes na superficie terrestre. Seus
compostos sdo encontrados em quantidade variada em todos os corpos hidricos da bacia
Amazébnica. As concentracdes deste elemento nas amostras de agua variaram entre 0,04 Mg/L
e 0, 557 Mg/L de Fe. Os maiores valores foram encontrados no ponto situado na foz do rio
Preto (0, 557 Mg/L de Fe) e no Pe — 01 no Igarapé Taboquinha (0,370 Mg/L), ambos
registrados no periodo hidrolégico de enchente.

A microbacia apresentou média de 0, 327 Mg/L de Fe. Estes teores sdo provenientes de
minerais ferromagnesiamos componentes das rochas cristalinas ou de solos Lateriticos. Sdo
liberados para agua através de processo de solubilizagdo, onde o ferro sofre alteracdo quimica
para a forma ferrosa em contrato com o oxigénio do ar, formando hidroxidos férricos.

Dos gases dissolvidos na agua o oxigénio tem importancia vital na dindmica dos ecossistemas
aquaticos. A atmosfera e o processo de fotossintese sdo as principais fontes de oxigenacéo
dos corpos hidricos no ambiente natural.

Assim como os demais gases a solubilizacdo depende da variacdo térmica (temperatura
ambiente) e pressao atmosférica (ESTEVES, 1998).

A reducdo de O, na &gua pode ocorrer através da atuacdo de microorganismos na
decomposicdo biolégica da matéria organica, muitas vezes produzida pelo préprio ambiente
natural (resto de vegetais e animais) e por despejos de substancias orgénicas proveniente de
atividades humana. Também pode haver perda de oxigénio direto para atmosfera, respiracéo
de organismos aquéticos e oxidacao de ions metélicos (BRANCO, 1986).

A pressao atmosférica na microbacia apresenta pouca oscilacdo (entre 981,4 MB e 993,0 MB),
com média de 987,2 MB (RONDONIA, 2005). A temperatura do ar variou entre 29,1° C a
25,1°C. Esta condicdo ambiental proporcionou variacdes na concentracdo de oxigénio
dissolvido na superficie da agua nos diferentes periodos do ano de monitoramento.

O O, variou entre 6,8 mg/L (enchente) e 1,8 mg/L, (vazante) com uma saturacdo meédia entre
40,6% e 62,1%. No periodo de agua alta e enchente foi constatada média de 4,5mg/L OD,
enquanto no periodo de vazante registrou-se concentragao média de 3,5mg/L.
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No periodo de “4gua baixa” foi observado [O,] média 4,6mgl/l, valores que foram influenciados
pelas chuvas (>0,25mm/dia) ocorridas nas Ultimas 24h que antecederam as medigcdes
limnoldgicas, como mostra a Tabela 5. A concentragdo de OD é diretamente proporcional ao
aumento da pluviosidade; os resultados acima demonstram que a oxigenacdo no ecossistema
aquatico da Microbacia do rio Preto ocorre através do transporte de oxigénio da atmosfera para a
agua por processo de difusao.
TABELA S5
Oxigénio Dissolvido na microbacia do rio Preto — RO

. Oxigénio Dissolvido —OD Pluviosidade
Periodo Amostragem . | i ‘ Dp ‘ VED | >0.25mmidia
Agua alta 27 4,7 2,9 1,13 3,8 Sim*
Vazante 27 5,2 1,8 0,99 3,5 Sim
Agua baixa 3 55 37 127 46 Sim*
Enchente 6 6,8 3,1 1,91 4,7 Sim
Total 63 6,8 1,8 1,27 41 -

OBS: Nos pontos 3, 4, 5, 24 e 25 n&o ocorreu chuva nas Ultimas 24h antes da coletas

Os niveis de OD também podem sofrer alteracdes em virtude do uso da terra, principalmente
na atividade agrossilvolpastoril através da producdo de material organico (esterco de suinos e
bovinos) e do langamento de esgotos domésticos e efluentes provenientes de industrias
alimenticias e curtumes. Estas substancias nos corpos hidricos favorecem a multiplicacdo de
bactérias aerdbicas que atuam na digestdo desses compostos organicos.

Nesse processo aumenta a competicdo e consumo de oxigénio disponivel entre os seres vivos
aquéaticos, quadro de degradacdo ambiental que pode levar ao esgotamento de OD em um
curto espaco de tempo (BRANCO, 2002).

A variacdo de oxigénio dissolvido apresentou menor concentracdo nos pontos sobre influéncia de
agricultura cafeeira, nos cursos fluviais de 12 e 22 ordem, especialmente nas nascentes, onde se
registrou média de 1,61mg/L a uma temperatura 27,2 °C, taxa inferior a média encontrada na
microbacia (4,05 mg/L) (Figura 8).

A intensa degradacdo da floresta original tende a propiciar aceleragdo no processo de eroséo e
assoreamento, consequentemente relativo aumento na taxa de particulado transportado e
depositado no leito menor, que diminui a profundidade dos rios e igarapés. Processo que favorece o
aquecimento diurno da agua na camada superficial (epilimnio), responsével pela desoxigenacéo
“critica” da agua nesse trecho da drenagem.

Fenbmenos hidro-térmicos que interferiram também no quantitativo maximo de oxigénio saturado,
com meédia 20,9%, menor que a taxa média de 49,38% de saturacdo obtida nos demais pontos
avaliados. Mellanby (1982) avaliou a influéncia do aquecimento (polui¢éo térmica) e distribuicdo de
oxigénio dissolvido nos rios Trent e DraKelow da Gra-bretanha, e observou uma saturagdo de O,
em torno de 17% no verdo e raramente superior a 50% no inverno.

Ao contrdrio do que ocorreu nas areas agricolas, nas &reas de floresta (reserva legal e
preservacdo permanente) a temperatura média (25,8 °C) proporciona maior concentracdo de
OD e &gua de melhor qualidade. Nesse ambiente se registrou nivel “baixo” de O2 que se
manteve superior a 3,8 mg/L e atingiu valores maximos de 5,5 mg/L. Saturacdo de oxigénio
elevada, entre 40,2% e 60,2%, média de 46,68%, valores que favorecem o desenvolvimento
natural da fauna e flora. Na floresta ombrofila aberta de terras baixas da &rea marginal da
nascente a foz do igarapé Corgdo, que protege os solos da planicie de inundagéo de vales
secundarios, apesar de bastante preservada (mesmo no interior das propriedades), em termo de
oxigenagao foram registrados niveis “criticos”, com média de 2,5 mg/L, e 31,0% de saturacao.
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A reducdo acentuada nessa por¢cdo da rede de drenagem pode ser atribuida as caracteristicas
locais, ambiente relativamente |éntico e bastante encharcado (pantanoso). O que propicia o
desenvolvimento de substancias organicas, natural e antropogénica, favoravel a multiplicacdo
desordenada de bactérias, fungos e elevado consumo de O, Neste igarapé a média de Oxigénio de
4,3mg/L, maior proporcao registrada nas 63 amostras analisadas.

Branco (2002) cita que uma das mais graves conseqiéncias de deterioracdo da qualidade da
agua superficial é provocada pelo despejo de residuos orgénicos domésticos e industriais,
pratica comum no espaco analisado. Na classe de uso do solo urbano um total 24,3% da
populacdo despeja aproximadamente 149.349 I|/hab’s/dia de residuos orgénicos In-natura,
volume que tem causado reducdo, em termos absolutos, na taxa de OD.

No ponto 07, correspondente a um canal de 1° ordem, que corta uma densa area residencial do
nucleo urbano da cidade do Alto Paraiso-RO a concentracéo de OD foi de 1,57 mg/L (média de
2,78 mg/L na agua baixa) no periodo seco, a temperatura da agua de 25,3 °C. No ponto 09,
curso principal da microbacia (no trecho de 2° ordem), a [O,] foi de 2,7 mg/L a temperatura da
agua de 26,8 °C na “agua alta”. A saturacdo apresentou o mesmo comportamento, forte
declinio, 19,1% e 36,0%, respectivamente, nos pontos analisados Figura 9.
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FIGURA 9 — Variacédo de temperatura e OD FIGURA 10- Variacdo de temperatura, OD
na area urbana. e OC conforme tipo de uso do solo.

As taxas médias registradas, de oxigénio dissolvido (3,9 mg/L) e consumido (3,9 mg/L),
indicam que embora ocorram processos de poluicdo, o sistema analisado mantém-se
equilibrado através da depuragdo natural. Mas os efeitos deletérios na qualidade da &gua
podem agravar-se devido a falta de infra-estrutura e saneamento basico na area urbana. Nos
solos recobertos por pastagem foram registradas as maiores concentracbes de O,, com
variagcdo entre 3,9 mg/L a 6,2 mg/L, no médio e baixo curso.

Na regido da foz, a média de OD manteve-se em 4,5 mg/L, mesmo sobre forte radiagéo solar.
Fendbmeno que propicia o aquecimento no epilimnio, a exemplo do que ocorreu no ponto 20,
onde a temperatura média da agua (28,6 °C) é bastante elevada, comparadas as demais
amostras observadas em areas de pasto, onde a concentracdo média de oxigénio foi de 4,8
mg/L. O acentuado nivel de O, nas areas de pasto na foz, quando comparado aos demais uso
da terra, deve-se a dois fatores: (a) a topografia fluvial na secéo correspondente ao canal de 4°
ordem caracteriza-se por um leito bastante esculpido na forma de “vale”, atingindo afloramento
granitico do Complexo Jamari e originando um pequeno trecho encachoeirado (a exemplo da
cachoeira do Bialécio — RO na linha 619).

A turbuléncia tende a maximizar a transferéncia do oxigénio atmosférico para agua por difusdo
e consequentemente uma aeracdo mais eficiente da 4gua. (b) a extensa &rea de floresta
original intacta, inclusive de mata ciliar, impede variagdes bruscas na temperatura da agua,
principalmente no periodo diurno, e consequentemente menor perda de oxigénio.

Caminhos de Geografia ~ Uberlandia v.11,n. 34 junho/2010 p.1-21 Péagina 16



Geoprocessamento Aplicado a Analise Integrada do Joiada M. Silva
uso da Terra e Qualidade de Agua na microbacia do Deborah P. Linhares
Rio Preto - Rond6nia Wanderley R. Bastos

Nas areas como predominancia de pastagem a média geral de oxigénio consumido na agua foi
de 4,0 mgl/l, inferior o OD. No médio curso algumas areas apresentam forte desenvolvimento
da pecuaria bovina de corte e leiteira, cujas propriedades apresentam baixa taxa de reserva
legal e permanente (> 25 hectares/propriedade).

Nesta secdo da microbacia registrou-se no onto Pe-17 (igarapé Formigdo de 12 e 22 ordem)
média de 3,5 mg/l de OD (3,4 mg/l na vazante e 3,7 mg/l na 4gua alta), com temperatura média
de 26,1 °C na agua. Fato observado no Pe-11, que tanto recebe efluentes provenientes do
esgoto urbano como da atividade de pecuaria, onde foi registrada média anual de 3,8 mg/l de
OD a temperatura da agua 25,5 °C. Nesses pontos o OD atingiu concentracdes criticas,
insalubres para a vida aquatica e inferiores ao regulamentado para agua doce da classe 3,
principalmente em virtude do elevado consumo de oxigénio, 3,9 mg/l, e baixa saturacéo, entre
43% e 47% ao longo do periodo de monitoramento (Figura 10).

Apesar das mudancas ja ocorridas na cobertura da terra na microbacia avaliada, os resultados
dos indicadores limnoldgicos mensurados em diversas fases do ciclo hidrolégico demonstram
gue a qualidade da agua no ambiente rio Preto — RO encontra-se dentro dos padrfes de e uso
e consumo destinado a dessedentacdo de animais (exceto OD que nas fases de agua alta e
vazante apresentou média inferior aos valores de referéncia para classe 03 de agua doce) e
abastecimento humano apés remocéo e inativacao de constituintes refratarios resistentes aos
processos convencionais de tratamento de agua doce (Tabela 6)

TABELA 6
Caracterizacao limnolégica da agua do rio Preto-RO
L Agua Agua Média na Classe
Variaveis Agita Vazante Bgixa Enchente Bacia Agua Il

Temperatura - °C 26,4 26 26,5 28 26,7 -

pH 51 6,1 6,6 6,4 6,0 6,0a9,0
Cond. Elétrica 9,3 12,7 7,0 12,1 10,27 -

oD 3,8 3,5 4,6 4,7 41 >4,0 mg/L
oC 3,8 3,5 3,7 4,7 3,9 -
Turbidez — UNT 4,8 4,5 4,2 5,8 4,8 100 UNT
Cor — Pt/L 43,0 39,3 33,3 52,7 42,0 75 mg Pt/L
TDS 40,1 30,2 118 47, 075 58,84 500mg/L
Alcalinidade HCO; 9,1 9,3 18 18 13,6 -
Nitrito 0,01 0, 001 0, 002 0, 073 0, 023 1,0 mg/L
Nitrato 1, 14 1, 330 0,033 1,660 1,116 10 mg/L
Sulfato 0 2,07 4,1 4,1 2,56 250 mg/L
Ferro Total 0, 17 0, 485 0,14 0, 339 0, 284 5,0 mg/L

Obs.: Janeiro a margo = “4gua alta”, abril a junho = “vazante”, julho a setembro = “a4gua baixa”
outubro a dezembro= “enchente”
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FIGURA 11 — Anadlise espacial das taxas de reservas legal e permanente e distribui¢cdo
das concentracfes de oxigénio dissolvido.

CONCLUSAO

A microbacia hidrografica do rio Preto - RO, apesar da pouca extensao geografica, € composta
por multiplos ambientes (agricola, pastagem, urbano, florestal) definidos pela heterogeneidade
de suas comunidades e processo de uso e ocupacgdo e desenvolvimento recente. Nesse
aspecto, esta unidade de andlise pode ser vista como um espacgo segmentado e organizado de
acordo com o uso e agentes predominantes de ocupac¢éo. E a partir da andlise integrada, os
parametros avaliados demonstram:

o Nos pontos P-07 (area urbana) e P05 (agricultura cafeeira) as varidveis liminolégicas
atingiram niveis abaixo do estabelecido para a 4gua doce de classe 3, e indica que o0s
recursos hidricos superficiais nestes ambientes estao suscetiveis a degradacédo quanti-
qualitativa e insalubre ao uso direto pelo homem;
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o Nos cursos perenes de 12 e 22 ordens houve baixa saturacdo e elevado consumo de
oxigénio, associado a expansao da pecuaria extensiva, agropecuaria e o lancamento
de efluentes industriais e domésticos lancados diretamente nos cursos de agua;

e Os valores de oxigénio, dentro de cada tipo de uso, area urbana (OD = 1,57 mg/l e
saturacao = 19,1%), agricola (OD = 1,61 mg/l e saturacdo 20,9%) e pecuaria (OD = 3,4
mg/l e consumo de oxigénio de 3,9mg/l) refletem o estagio atual e o grau de
degradacdo ambiental da microbacia do rio Preto — Ronddnia;

e Os niveis de oxigénio indicam que esta unidade espacial encontra-se no seu ponto
maximo de recuperacgédo natural ou resiliéncia, mecanismo que a natureza dispde para
garantir um ambiente ecologicamente equilibrado;

e A microbacia é um exemplo de unidade ambiental onde se faz necessario cumprimento
das normas propostas nas Politicas Nacional de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
por parte do poder local e regional (Prefeituras e Estado) no sentido da preservacéo e
conservacao de biomas tropicais especiais, a exemplo da planicie e vales secundarios
do rio Preto e Igarapé Corgéo, diagnosticadas e mapeadas ha apenas dez anos;

e Os dados geombientais e geoquimicos levantados permitiram-nos concluir que o rio
Preto - RO pertence ao grupo de rio de “agua clara” da Amazonia ocidental;

e Predominam dois usos de agua na microbacia do rio Preto: dessedentacdo de animais
(agropecuaria principal fonte de renda dos colonos) e abastecimento humano;

e 78,5% dos agricultores reconhecem que para consumo humano é necesséario o
tratamento da agua do rio Preto-RO para remocdo de efluentes agropecuario,
doméstico e industrial;

e E mais de 90% da populacdo residente na microbacia tem como principal fonte de
capitacdo e abastecimento de &gua o rio Preto, sem o devido tratamento quando para
consumo humano.
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