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ABSTRACT

Natural and anthropogenic factors contribute to the increase in suspension sol-
ids production in the Madeira River basin, being trace elements the main substances
carried in suspension. Among these elements Hg is one representing greater risk to
human health. This study on the high Madeira River basin investigate the seasonal
variation of suspended matter and associated trace elements in two contrasting hydro-
logical periods: November, 2003 (dry season) and February, 2004 (rain season).
Highest suspended load was observed in the rainy season (523 mg.L") and its
chemical composition similar to local soils and geology suggest higher contribution
from natural sources. The trace metals showed no significant change in concentrations
in the suspended solids between the two periods also suggesting the contribution of
natural sources. Although the seasonal variation of Hg concentrations followed the
same behavior, the relatively high concentrations may indicate leaching of soil
deposited Hg originally from anthropogenic sources.

RESUMO

Processos naturais e antrdpicos contribuem com o aumento na producdo de
sdlidos em suspensao na bacia do Rio Madeira, sendo os elementos trago o grupo das
substancias mais afetado por este aumento. Dentre estes elementos, o Hg é aquele
com maior potencial toxico para populacdo humana na regido. Este estudo, ao longo
do Alto Rio Madeira, investigou as variacées sazonais do material em suspenséo e
elementos trago associados em dois periodos hidrolégicos distintos: Novembro de 2003
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(estacdo seca) e Fevereiro de 2004 (estacdo chuvosa). As maiores concentragées de
material em suspensao ocorreram na estacdo chuvosa (523 mg.L"') e sua composi¢ao
quimica foi similar aquela verificada na geologia e solos locais, sugerindo a importancia
de fontes naturais para os metais estudados. Embora a variacdo sazonal das
concentragbes de Hg tenham sido similar aos outros metais, as concentragcées
relativamente elevadas podem sugerir a lixiviagdo de Hg depositado em solos originado
em fontes antropicas.

INTRODUCAO

Segundo Latrubesse et al. (2005), o Rio Madeira transporta uma carga de 50%
de sélidos em suspensao ao Rio Amazonas, alcancando valores de 248 a 600 milhdes
de toneladas por ano. Adsorvidos a esses séOlidos em suspensao encontram-se 0s
elementos-traco, que sao elementos quimicos encontrados naturalmente na natureza.
A poluicdo das aguas por metais-traco € um importante fator que afeta tanto o ciclo
geoquimico desses elementos quanto a qualidade ambiental (Kabata-Pendia & Pendias,
2001) e sua mobilizacao a partir do material em suspensao é potencialmente perigosa,
nao somente para o ecossistema como também para o suprimento de agua potavel.

Dentre os metais, 0 Hg € um dos que representa maior risco a saude humana,
particularmente quando inalado sob a forma de vapor ou ingerido sob a forma de
metil-Hg, formado na natureza pela metilacao de Hg* mediada por bactérias aerdbias
e anaerdbias. A elevada biodisponibilidade e capacidade de bioacumulagcédo do metil-
Hg pela biota aquatica, particularmente peixes, constitui-se em importante problema
de saude ambiental cada vez mais preocupante na Bacia Amazénica (Bastos & Lacerda,
2004). Duas principais fontes sdo reconhecidas como responsaveis por essa
contaminagéo: os garimpos de ouro e a queima de florestas para agropecuaria (Pfeiffer
& Lacerda, 1988; Roulet, 1998; Hermann, 2004; Almeida et al., 2005).

O Hg metdélico é usado nas atividades garimpeiras na Amaz0nia gracas a sua
propriedade de formar amalgama, tornando possivel a extragdo do ouro granulométrico
disperso no sedimento de fundo, como ocorre no leito do Rio Madeira. Depois de
utilizado, o Hg metalico é lancado no ambiente na fase de vapor (durante a queima do
amalgama) e na fase liquida (perdas no manuseio). O vapor de Hg é oxidado na
atmosfera e retorna ao ambiente aquatico, onde fica sujeito aos processos de
organificagdo, cujo produto €, entdo, mobilizado nas cadeias alimentares aquaticas
(Pfeiffer et al., 1991). Fatores limnoldgicos como pH, condutividade elétrica,
disponibilidade de oxigénio, temperatura, atividade biolégica e concentracdo de
nutrientes, entre outros, sdo relevantes nos processos de organificacdo do Hg no
ambiente (Fagerstrom et al., 1972).

Os primeiros estudos realizados na Amazdnia a respeito da toxicidade do Hg e
de suas concentragdes basais estavam concentrados na calha dos rios, principalmente
nos rios Madeira e o Tapajos, devido a atividade garimpeira que se concentrou nessas
areas e atingiu seu apice na década de 80 (Bastos & Lacerda 2004).

Segundo Herrmann (2004), o desmatamento seguido de queimada e posterior
estabelecimento da agropecuaria tem grande influéncia na liberacao do Hg dos solos
Amazdnicos. A mudanga nos usos do solo na Amazénia facilita a lixiviagao e erosao
superficial do solo, favorecendo o transporte do Hg para outras areas. A queima da
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floresta, também libera Hg presente na biomassa e no solo superficial para a atmosfera,
devido as altas temperaturas que volatilizam este elemento (Almeida et al., 2005).

Além do Hg, outros metais-traco também sao transportados pelos sélidos em
suspensao e também tem suas cargas afetadas por mudangas nos usos do solo da
regido, uma vez que a constituicdo geoldgica tem grande importancia na composigcao
da agua dos rios e lagos que drenam metais e particulas dos solos, contribuindo assim,
para a composi¢ao fisico-quimica da agua regional, além de sua representagdo no
particulado em suspensao (Mortatti & Probst, 1998; Bonoto & Silveira, 2003).

Nos processos naturais as contribuicées para o aumento da concentracéao de
metais-traco em aguas superficiais sdo o intemperismo de rochas e o escoamento
superficial da agua das chuvas apés lavagem e lixiviagdo dos elementos do perfil do
solo da regiao (Guilherme et al., 2005). Nos processos antropicos o aumento das
concentracoes de metais deve-se a liberacao de efluentes e disposicao inadequada
de residuos sélidos ou da deposicao atmosférica e a alteracdes nas reagdes quimicas
gue controlam os mecanismos de adsorcao e dessorsao de metais em particulas. A
dinamica dos sélidos em suspensao é um fator chave para se entender o funcionamento
ecolégico, ambiental e geoquimico de muitos rios, principalmente na regidao Amazénica
e reflete os principais processos naturais e antropicos dominantes na bacia de drenagem
(Stumm & Morgan, 1996; Sioli et al., 1967).

De uma forma geral, o Rio Madeira apresenta um regime fluvial e sedimentolégico
gue é uma sintese dos regimes de seus dois formadores, os rios Beni e Mamoré. O
regime fluvial do Rio Madeira caracteriza-se por apresentar periodos de cheia e de
recessao bem definidos. O inicio da subida do hidrograma ocorre durante os meses
de outubro e/ou novembro, atingindo seu pico durante os meses de marg¢o e/ou
abril, quando tem inicio a recess&o, que se estende até setembro e/ou outubro
(FURNAS, 2005a).

Em Porto Velho, o trimestre com maior vazao compreende 0s meses de fevereiro
a abril. O més com maior freqiiéncia de ocorréncia do pico de cheia é o més de margo
com 63% (20 ocorréncias em 32 eventos), seguido de abril com 34% (11 ocorréncias
em 32 eventos). Ha registro de apenas um pico de cheia observado em fevereiro, no
ano de 1987. O trimestre com menor vazao compreende os meses de agosto a outubro,
com as minimas vazdes ocorrendo predominantemente no més de setembro. A vazao
média no periodo histérico (1967 a 2001) é cerca de 19.000 m3.s”, enquanto que a
vazao maxima diaria registrada atingiu a 48.570 m3.s" em 14 de abril de 1984. Avazao
minima registrada ocorreu em setembro de 1995 atingindo 3.145 md.s?' (FURNAS,
2005b). Os registros fluviomeétricos, diarios e mensais, do Rio Madeira nos anos de
2003 e 2004, que cobre, portanto, o periodo no qual foram realizadas as campanhas,
esta apresentado na figura 1.

No presente estudo foi caracterizado a variagcao sazonal das concentragdes de
material em suspensao e elementos trago associados no Alto Rio Madeira em dois
periodos hidroldgicos distintos: Novembro de 2003 (estacao seca) e Fevereiro de 2004
(estaga@o chuvosa), objetivando estimar a importancia relativa dos diferentes processos
naturais e antropicos responsaveis pela carga destas substancias, através da analise
das correlacdes entre diferentes indicadores geoquimicos determinados nas aguas e
material e suspensao.
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Figura 1: Variagbes Diaria e Média da Vazao do Rio Madeira, em Porto Velho (2003-2004).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A regido do Alto Rio Madeira situa-se a montante da rede hidroviéria do Rio
Madeira (Alto Rio Madeira), compreendendo desde a sua formacgéao pelos rios Beni e
Mamoré, seus afluentes da margem direita (rios Jacy-Parana e Mutum-Parand) e seu
mais importante afluente da margem esquerda (Rio Abuné), chegando até a Cachoeira
de Santo Anténio — Porto Velho. Nesse trecho de cerca de 360 km, o Rio Madeira
apresenta 18 cachoeiras (Figura 2).

Desenho amostral

O desenho amostral para a area resultou da marcacao de pontos de coleta em
imagens LANDSAT-TM 7, formando uma malha experimental composta por 23
transcectos de amostragem, sendo 11 transcectos no periodo de estiagem e 12 no
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Figura 2: Localizagdo da area de estudo evidenciando o desenho amostral.

periodo de cheia, distribuidos de modo regular, com intervalos ao longo da coordenada
“X”, paralela ao leito do rio de 25 km e, ao longo da coordenada “Y”, transversal a area
amostrada, tendo sido feitas coletas na margem esquerda e direita € num ponto central
no canal principal (Bernardi et al., 2001). A equidistancia entre os transcectos dos dois
periodos sobrepostos foi de 12,5 km. A partir desta malha experimental, as coordenadas
geograficas dos pontos de coleta foram aferidas em campo, com auxilio de receptores
de GPS, modelo GARMIN® Il Plus (Figura 2).

As coletas foram realizadas em novembro de 2003 (estiagem) e fevereiro de
2004 (cheia). As amostras de agua foram coletadas a + 25 cm abaixo da superficie da
lamina d’agua. O acondicionamento das amostras foi em garrafées de polietileno, que
possuem menor adsor¢cdo a ions metalicos (CETESB, 1987), previamente
descontaminados durante 24hs em solugéo de &cido nitrico (HNO,) a 5% e enxaguados
com agua ultra-pura (MILLI-Q 18,2MQ, Millipore, USA).

Métodos analiticos

As metodologias de extracdes quimicas aplicadas neste estudo constam do
APHA (1971), sendo encontradas em varias publicacdes recentes que tratam desse
tipo de amostragem e andlise quimica (CETESB, 1987; Bastos et al., 1998; Bonotto &
Silveira, 2003; Hatje et al., 2003; Taillefert & Gaillard, 2002), tendo sido realizadas
adaptacdes, quando necessarias, no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental da UNIR.

Em laboratério as amostras de agua foram submetidas a um processo de filtragem
a vacuo, passando-se uma aliquota da amostra por um filtro de celulose (Millipore)
seco e pré-pesado (Pl) de 47 mm e 0,45 um de didmetro de poro. Apoés a filtracdo de
um volume conhecido (z1L), os filtros foram colocados em estufa para secagem a +60°C
por 24 h, sendo em seguida pesado novamente (PF), obtendo-se a quantidade de
s6lidos em suspensao em mg.L", através da diferenca do Pl e PF.

Determinacao de Hg total

Apos o processo de filtragdo, os filtros foram colocados em tubos de ensaio,
adicionado 1 mL de agua ultra pura (MILLI-Q 18,2 MQ) ao material e logo apds 5 mL
de uma solugéo de agua régia (HCI:HNO, - 3:1), levando-se ao banho Maria por
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15 min. a 60°C. Resfriou-se em banho de gelo e adicionaram-se 10 mL de permanganato
de potassio (KMnO,) a 5%, levando-se novamente ao banho Maria por mais 30 min a
60°C. Deixou-se por um pernoite e, posteriormente, neutralizou-se com cloridrato de
hidroxilamina (HONH,Cl+NaCl) a 12%, filtrando-se por gravidade em papel de filtro
Whatmam 44. Aferindo-se o volume com H,O ultra-pura a 14 mL em tubos de polietileno
(Bastos et al, 1998).

Determinacao dos demais elementos-traco

Apos afiltragéo, colocou-se os filtros em Becker de 40 mL, fazendo-se um ataque
agressivo com 10 mL de &cido nitrico concentrado (HNO, 65%), levando-se
posteriormente a chapa quente (=100°C) para acelerar o processo de solubilizacao
com adigdo de gotas de peroxido de hidrogénio (H,O,). Adicionou-se em seguida
10 mL de acido cloridrico concentrado (HCI 37%), levando-se novamente a chapa
guente. Apos a secagem total, adicionou-se 10 mL de acido cloridrico (HCI 0,1N), e
filtrou-se por gravidade em papel de filtro de celulose (Whatmam 44), acondicionando
em tubos de teflon. Aferiu-se o volume final com H,O ultra-pura a 14 mL com acido
cloridrico (HCI 0,1N).

Espectrofotometria de absorcao atémica

As andlises quantitativas dos elementos-traco presentes nos sélidos em
suspensao foram realizadas por espectrofotometria de absorgdo atomica (EAA). A
determinacao de Hg foi realizada por EAA com geragado de vapor frio e sistema de
injecédo em fluxo (Flow Injection Mercury system - FIMS 400 - Perkin Elmer). Para os
demais elementos-trago utilizou-se EAA por meio de chama ar comprimido-acetileno
(GBC-AVANTA, Modelo-3000).

Analise estatistica univariada e multivariada

Os dados foram submetidos a testes univariantes para a determinacao de
possiveis diferengas e ainda testar se as amostras pertenciam a uma mesma populagao.
Dessa forma, as variaveis foram testadas quanto a normalidade, usando o teste de
Shapiro Wilks (W), e quanto a homocedasticidade, usando a Analise de Variancia
(ANOVA/MANQVA), para dados parameétricos. Para reforcar as analises, o teste de
Hotelling foi empregado para os dados paramétricos, a fim de verificar diferencas de
médias para casos onde existam multiplas variaveis dependentes, intervalores e um
grupo formado por uma variavel independente, como é o caso deste estudo. Quando
os critérios de distribuicdo normal e de homocedasticidade ndo foram atingidos
procedeu-se a comparacao entre variancias pelo teste de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Na estatistica descritiva dos dados utilizaram-se medidas da estatistica classica
(média, minimo, maximo e desvio padrédo). Pela observagéo dos valores médios notou-
se que o periodo de cheia do Rio Madeira foi caracterizado por apresentar um total de
sélidos em suspensao superior, ao periodo de vazante, como pode ser observado na
tabela 1.
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Tabela 1: Estatistica descritiva das concentragdes de sélidos em suspensao (SS; mg.L") e
metais-traco (ig.g"'), Hg (ng.g”") e Fe (mg.g™") no Rio Madeira no periodo de cheia (Fev./2004)
e seca (Nov./2003). D.P.= Desvio padrao.

M Cheia Seca
Média Minimo Maximo DR Média Minimo Maximo DP
S5 @68 523 326 996 129 331 238 516 62
Co 68 8.7 6,3 1,0 1,1 9,1 6,3 1,1 1.1

Cu 69 196 16,2 22,0 1.4 21,6 18,6 26,9 1.8
Cr 69 176 11,1 40,2 4.9 17,2 13,4 23,7 3,1
Pb 69 144 11,2 17,5 1,6 10,9 2,7 14,9 2,1
Hg 69 45 30 84 10 49 37 a7 11
Zn 69 88,1 518 1211 129 474 0,3 1175 372
Mn 69 4234 3546 6760 559 4542 2008 8272 1147
Fe 69 358 28,9 419 2,7 35,3 18,5 66,7 8,1

As amostras foram submetidas ao teste de Shapiro Wilks (o= 0,050), no periodo
de seca, observou-se que S.S. e os elementos Cr, Pb, Hg, Zn, Mn e Fe apresentaram
distribuicdo normal (SS e Mn: p< 0,013; e Cr, Pb, Hg, Zn e Fe: p< 0,001); enquanto que
no periodo de cheia se pode notar que apenas SS e os metais Cr, Hg e Mn apresentaram
normalidade (todos com p< 0,001) (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados dos testes de normalidade para sélidos em suspensao e elementos-
traco observados na cheia* (Fev./2004) e seca’ (Nov./2003), utilizando o teste de Shapiro-
Wilks (a= 0,05).

Cheia Seca
N w* p w P’
88 6a 0.914502 0012941 0878533 0000929
Co 2] 0,968611 0442835 0956356 0,165624
Cu 69 0.8947670 0113736 09722689 0,490698
Cr 6a 0,895805 0004154 0733766  0,000001
Fb 6a 0,837124 0000180 0858300 0190419
Hg 69 0,806947 0000044 0835482  0,000090
Zn 6o 0,880654 0001741 0858330 0190835
Mn 69 0,912262 0011252 0721001 0,000001
Fe 69 0,831663 0000138 0882366 0822103

Empregou-se a analise de variancia (ANOVA/MANOVA) para os dados
observados como paramétricos nos dois periodos amostrados (SS, Cr, Hg e Mn). Notou-
se que apenas SS apresentou diferencga significativa (p< 0,001) entre os periodos de
seca e cheia. A tabela 3 apresenta os valores de significancia para SS, Cr, Hg e Mn,
provenientes da analise de variancia “oneway”’, para os dois periodos amostrados.

Empregou-se o teste de Hotelling para os dados observados como parameétricos

nos dois periodos amostrados (SS, Cr, Hg e Mn), onde pode-se confirmar a diferenca
significativa entre os periodos (p< 0,001) (Tabela 4).
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Tabela 3: Andlise de variancia “oneway” para solidos em suspensao, Cr, Hg € Mn para os dois
periodos amostrados.

Valores de F e p para valores paramétricos. Cheia (Fev./2004) e (Nov./2003).

55 Cr Hg Mn
F p F p E p F p
Intercepto 12014 0,00 12044 00000 14146 00000 1676,0 0,0000
Periodo 61.2 0,00 0180 06728 01305 01305 2080 0,1558

Tabela 4: Resultados do teste de Hotelling para sélidos em suspenséao, Cr, Hg e Mn para os
dois periodos amostrados.

Teste de Hotelling & Wilks. Cheia (Fev./2004) e saca (Nov./2003) Rio Madeira.

Taste Valor F Efeito Erro p
Intercepto Wilks 0,0096 1648,933 4 &4 0,000000
Hotelling 103,0583 1648,933 4 64 0,000000
Periodo Wilks 0,4069 23,323 4 64 0,000000
Hotelling 14577 23,323 4 64 0,000000

Empregou-se o teste Kruskal-Wallis para os dados observados como n&o-
paramétricos (Co, Cu, Pb, Zn e Fe), onde se péde observar que apenas Cu, Pb e Zn
apresentaram diferencas significativas (p< 0,001) enquanto que o Co (p< 0,30) e 0 Fe
(p< 0,86) nao apresentaram diferencas entre os dos periodos amostrados.

DISCUSSAO

O Rio Madeira é classificado como um rio de aguas brancas amareladas ricas
em sélidos em suspensao (Sioli et al., 1967). Esses sélidos em suspensao constituem
o material dissolvido e particulado que € transportado pelo rio ao longo de toda sua
extensao incluindo o transporte e dispersédo de poluentes orgénicos e inorganicos. A
regido Andina sob alta pluviosidade e composta por rochas areniticas de facil
desagregacao resulta em uma alta produgéo de sedimentos. Além desses processos
naturais, fatores antrépicos que incluem a ocupacéo crescente da regiao Andina e
o desmatamento na regido Amazaénica (areas de florestas sendo transformadas em
areas para agropecuaria), também contribuem significativamente com o aumento
da carga de sedimentos.

Segundo Latrubesse et al., (2005), o Rio Madeira drena terrenos mistos formando
um sistema complexo (terrenos orogénicos, plataformas e cratons) favorecendo o
transporte de cargas de sedimentos de diferentes origens, contribuindo para o arraste
de varios elementos para as aguas. Como os s6lidos em suspensao provém do
carreamento de solos pelas aguas pluviais, devido a esse transporte, e aos processos
erosivos e desmatamentos na bacia, bem como, do langamento de esgotos domésticos,
efluentes das industrias emergentes, e da dragagem para remoc¢ao de areia e atividades
de garimpo, o Rio Madeira recebe um grande aporte de sélidos em suspensao.

Pela observacao dos valores médios obtidos pela estatistica descritiva, observou-
se que no periodo de cheia o Rio Madeira apresentou maior concentragéo de solidos
em suspensao que o periodo de seca. Provavelmente, essa maior quantidade, ocorra
em virtude de caracteristicas que sao condicionadas por fatores, como o regime
pluviométrico, por exercer influéncia no transporte e acréscimo de sdlidos, e de metais-
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traco ao rio. Além disso, o Rio Madeira é um dos tributarios andinos, recebendo uma
grande carga de sélidos em suspensao, carga que segundo Latrubesse et al., (2005)
é de cerca de 330 t.km2.ano™.

Diferentemente da cheia, na vazante, observou-se um corpo d’agua mais
homogéneo, devido a menor concentragdo meédia de material em suspenséo. Isso,
provavelmente, esta associado ao fato de na cheia grande parte do sedimento encontrar-
se em suspensdo, enquanto na vazante ocorre maior deposi¢cao de sedimentos no
fundo do rio.

Os resultados apresentados pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilks
mostraram variaveis com distribuicdo paramétricas (SS, Cr, Hg, Mn) e nao paramétricas
(Co, Cu, Pb, Zn e Fe). Este teste de normalidade é premissa para a aplicacao dos
testes de diferenga de variancias. Desta forma a divisdo dos dois grupos de variaveis
foi pertinente para se estabelecer a hipétese nula, neste caso: ndo ha diferenga na
concentracao das variaveis entre os periodos hidrolégicos de seca e cheia. O teste de
variancia multipla (MANOVA) e o teste de Hotelling mostraram diferenga significativa
para os dois periodos hidrolégicos, rejeitando a hipétese nula. Entretanto, o teste ANOVA
one-way mostrou que somente a variavel SS, obteve diferenga significativa entre os
periodos hidrolégicos. Isto indica que a significancia do SS foi suficiente para separar
os dois periodos. Neste sentido que o teste de Hotelling foi aplicado para se confirmar
o teste de variancia multipla (MAMOVA). Assim sendo, pode-se inferir que as
concentragdes dos elementos Cr, Hg e Mn néo variaram em funcao da variacao dos
sélidos em suspenséo entre os periodos hidroldgicos. Isto indica que as concentragcdes
destes elementos ndo possuem relacao de causa e efeito com os sélidos em suspenséo.
Para o grupo das variaveis ndo parameétricas o teste de variancia ndo parametrica
Kruskal-Wallis’ANOVA mostrou diferencga significativa entre os periodos para Cu, Pb e
Zn, enquanto que, para Co e Fe as diferengas ndo foram significativas. Neste caso
pode-se inferir somente que o Co e Fe, nao tiveram diferengcas nas concentracoes
entre os periodos hidrol6gicos em relacao ao SS, pois para estes elementos a diferencga
ndo foi significativa. A ndo associacédo dos elementos Cu, Pb e Zn com o SS, se
deve ao fato da variavel SS apresentar distribuicdo normal, diferindo assim das
distribuicbes destes elementos, ndo sendo possivel estabelecer associacbes de
causa e efeito do SS com estes trés elementos, apesar das diferencas das variancias
das concentragdes destes elementos serem significativas quando comparadas entre
os periodos hidrolégicos.

CONCLUSOES

Existe uma relagdo geoquimica entre os metais e os argilo-minerais dos sélidos
em suspensdo, dessa forma eles acabam se associando por afinidade quimica. A
guantidade de sélidos em suspensao, bem como de elementos-trago disponiveis é
funcéo das caracteristicas hidroldgicas da regido que vigoram em um determinado
periodo e das caracteristicas quimicas das formagdes pedoldgicas e geoldgicas
da sub-bacia.

De forma geral, as concentracées de metais-traco nos sélidos em suspenséao
na area estudada estao em similaridade com os valores apresentados em condicoes
naturais. Os resultados mostram elevadas concentracoes de Fe e Mn em quase todos
os pontos amostrados. Isso, devido a formacéao geoldgica da bacia de drenagem e dos
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tipos de solos da regido, onde se impde os latossolos, que se caracterizam por
apresentar altos teores de Fe e Mn na sua formacgdo. A quantidade de material
particulado, também esta associada a influéncia natural da formagéo terciaria do craton
Andino, que por ser mais recente sofre maior intemperismo e, consequentemente,
maior liberacdo de sedimentos.

Os elementos-traco considerados tragadores industriais e/ou urbanos como Co,
Cr, Cu, Zn e Pb tiveram concentracdes baixas nos compartimentos estudados, apesar
da area estar sofrendo contribuicdo antrépica, visto que a atividade industrial no Estado
de Rondénia e seu nivel de urbanizagao ainda sdo bastante incipientes. As
concentracdes relativamente elevadas de Hg sugerem a remobilizagdo dos estoques
de Hg presentes em solos através da erosao e lixiviagdo e transporte de solos,
potencializada por mudancas nos usos do solo (Roulet, 1998; Farella, 2005; Herrmann,
2004; Almeida et al. 2005).

Os testes de normalidade empregados na andlise dos dados mostraram-se
eficientes na identificacdo de normalidade, para se estabelecer os testes de diferencga
das variancias. O teste de variancia multivariada (MANOVA) indicou diferenca apenas
para o SS, podendo assim concluir que basta apenas uma variavel significativa, aferida
pela ANOVA one-way, para que a diferenca seja significativa. Recomenda-se que o
teste de variancia multivarida (MANOVA) venha precedido com a analise de
variancia ANOVA one-way, que faz comparagoes pareadas, nos permitindo ir mais
afundo sobre as diferencgas ou igualdades estabelecidas em relagao as variancias
dos elementos tracos.

De acordo com os testes realizados podemos inferir que as concentragbes dos
metais-traco estudados ndo possuem relacdo de causa e efeito com os sélidos em
suspensao, durante os periodos hidrolégicos de seca e cheia. Sugerindo que suas
cargas totais serdo funcao direta da carga de material em suspenséao carreada para 0s
rios e portanto extremamente influenciadas por alteracdo nos usos dos solos que
resultem em alteracdo da exportacao de material sélido aos rios.
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