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RESUMO: Na bacia Amazonica, se destacam inimeros rios que possuem caracteristicas quimicas
distintas das aguas de outras regies do pais devido a geologia, a geomorfologia, os diferentes tipos
de vegetacdo e o clima. Também 0s processos e mecanismos existentes e sua inter-relacdo com
processos biogeoquimicos, provocados pelo intemperismo, além do fato de as concentragdes das
aguas do rio Amazonas serem progressivamente diluida da Regido Andina para o Oceano Atlantico.
A Resolucdo 357/ 2005 do CONAMA, estabelece classificagdo dos corpos de agua e diretrizes, que
visa estabelecer metas de qualidade para os corpos de agua. No seu artigo 42, diz: “Enquanto ndo
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2. Visando
apresentar caracteristicas das aguas naturais da Amazonia/Brasil, foram coletadas amostras em 64
pontos de coletas, sendo 18 pontos ao longo do rio Amazonas, e 27 no periodo de coletas de 2009
a 2010. Comparando as condicdes encontradas nos rios da bacia amazdnica com esta resolucao,
aguas acidas com pH menor que 6 e as elevadas turbidez, e baixos valores de oxigénio dissolvido
(inferior a 2,0 mg/L) torna-se dificil enquadra-los seguindo legislacédo vigente.

ABSTRAT: In the Amazon basin there are numerous rivers that have water chemical characteristics
different than the water in other regions of the country due to the geology, geomorphology, different
types of vegetation and climate. In the same way, the processes and mechanisms and their
interrelationship with biogeochemical processes, caused by weathering contribute to the
characterization of water bodies in the region. The Resolution 357/2005 from CONAMA
establishes a classification of water bodies and its guidelines, which aims to set quality goals for
these bodies of water. In its Article 42, it says: "While their frameworks are not approved, fresh
waters will be considered as Class 2. In order to present the characteristics of natural waters in the
Brazilian Amazon, some samples were collected in 64 points, 18 of them along the Amazon River,
and 27 of them in the period from 2009 to 2010. Comparing the conditions found in rivers of the
Amazon basin with this resolution, the acidic water with pH under 6 and the high turbidity and low
dissolved oxygen values (less than 2.0 mg / L) it becomes difficult to fit them following the current
legislation.

Palavras - chaves: Bacia Amazonica, rios da Amazonia, hidroquimica.
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1. INTRODUCAO

A bacia Amazonica é caracterizada pelo rio Amazonas, seus tributarios e lagos de varzea que
interagem com os rios (Rebouca, 1999). No Brasil, o rio Amazonas desce de 65m de altitude, em
Benjamin Constant AM, ao oceano, ap6s um percurso de mais de 3.000 Km. Tem, portanto, um
gradiente médio de 20 mm/Km (Ahimoc, 2002; Cunha &Pascoaloto, 2006).

As aguas possuem caracteristicas quimicas distintas das outras regides do pais devido
principalmente a geologia da regido, os diferentes tipos de vegetacao presentes no entorno dos rios e
igarapés, a presenca de organismos decompositores e, ao clima da regido (Sioli, 1950; Fittkau et.
al., 1964; Junk, 1983).

A bacia como um todo apresenta trés grandes paisagens amazonicas: a Cordilheira dos Andes,
a Oeste; os Escudos Cristalinos, da Guiana ao Norte e do Brasil ao Sul e a Planicie Sedimentar, na
porcao central (IBGE, 1977). As caracteristicas geoldgicas dos terrenos onde estdo localizadas essas
paisagens sdo fundamentais para a composi¢do quimica das aguas dos diferentes rios que compdem
a bacia amazonica (Stallard & Edmond, 1983; Rosales, 2002). Nao apenas as caracteristicas
quimicas sao diferenciadas, mas também verifica-se uma diferenca visual, o que levou Sioli (1950)
a classifica-las em: a) “&guas-brancas”, turvas, rica em material particulado em suspensio, com
elevada concentracdo de nutrientes e eletrélitos, pH variando de 6,2 a 7,2, e tem sua origem Andina
e Sub-Andina. Exemplos o0s rios sdo o Solimdes-Amazonas, Purus, Jurua ¢ o Madeira; b) “aguas-
claras”, transparentes, pouca quantidade de material em suspensdo, pH de 4,5 a >7, 0, tem sua
origem em terrenos pré-cambrianos; drenam rochas cristalinas dos escudos das Guianas e do Brasil
Central. Os rios Tapajos, Trombetas e Xingu; ¢) “aguas-pretas” de cor marron-oliva devido a
substancias himicas e fulvicas dissolvidas, aguas acidas (pH 3,8 a 4,9) e bastante empobrecidos em
eletrolitos. Os rios Negro e Urubu.

Stallard & Edmond, (1983) classificaram as dguas da bacia amazonica de acordo com a carga
total de cétions (TZ+) e, segundo estes autores, o substrato litoldgico e o regime de erosdo
controlam a composicdo quimica das dguas. Sua classificacdo estd também relacionada a Geologia:
(1) Rios com TZ+ entre 0 e 200 peq/L, que drenam terrenos bastante intemperizados (sedimentos
Terciarios da bacia central, solos da bacia do rio Negro e regides similares intemperizados). Estes
rios mostram altos niveis de Fe, Al, H" e coloragdo, sendo o Si enriquecido em relagdo a outras
espécies principais. (2) Rios com TZ+ entre 200 e 450 peq/L, drenando terrenos silicosos, sendo
também ricos em silica em relacdo a outras espécies. (3) Rios com TZ+ entre 440 e 3.000 peq/L,
com altas concentracdes de cations e (4) Rios com TZ+ > 3000 peq/L drenam evaporitos massivos.

Segundo esta classificagdao, no primeiro grupo (TZ+ entre 0 e 200 peq/L) enquadram-Se 0S
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rios das bacias dos rios Negro, Tapajos e Trombetas, que sdo formados no escudo cristalino
Brasileiro. O rio Negro, na classificacdo de Sioli, é considerado &guas-pretas; rio Branco e I¢4 séo
considerados de guas-brancas e 0s rios Tapajos e Trombetas, rios de &guas claras.

Por outro lado, segundo divisdo ecoldgica de Fittkau (1964), o rio Negro, antes de sua juncao
com o rio Branco, faz parte da regido Periférica Norte (escudo cristalino). Apos a confluéncia com o
rio branco, ambos passam a integrar a regido Amazonica Central (formacdo Barreiras). O rio I¢4 faz
parte da regido Periférica Oeste (Andes e Véarzeas Holocénicas) e os rios Trombetas e Tapajos
originam-se na regiao Periférica Sul (escudo cristalino). Ainda fazem parte deste grupo os rios Jutai,
Tefé e Coari, considerados rios de aguas-pretas e pertencentes a regido Amazoénica Central, segundo
a classificacdo de fittkau1964).

Ao segundo grupo (200 < TZ+ < 450 peq/L) pertencem os rios Madeira, proximo a sua foz,
Napo, Branco, Trombetas e Purus. Os rios Madeira e Napo tém suas cabeceiras nas regides sub-
Andinas e Andina, respectivamente, o rio Branco e Trombetas nos escudos cristalinos, Norte e Sul,
respectivamente e o rio Purus tem também origem sub-Andina.

Para atender regides onde as caracteristicas fisicas e quimicas sdo bastante heterogéneas, e
que hoje ndo se enquadram na legislacdo vigente, é necessario avaliar as caracteristicas quimicas
regionais que possam ser adaptado a legislacdo, ou seja, permitindo o enguadramento na
distribuicdo e no uso das aguas para a regiao Amazénica.

Este estudo teve por objetivo conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas de

diferentes tipos de rios da Bacia Amazénica.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos rios da bacia Amazonica, em territorio brasileiro, abrangendo os
estados do Amazonas, Pard e Roraima. Foram investigadas as variaveis ambientais de trechos do rio
Amazonas e de seus principais afluentes.

No rio Amazonas e tributarios foram selecionados 64 locais para coletas de amostras, sendo
18 pontos ao longo do rio Amazonas, e 27 afluentes (Arapiuns, Ariau, Aneba, Branco, Javari, Ica,
tacutu. Curua-una, Igana, Jutai, Jurud, Japurd, javari, Purus, Negro, Madeira, Uatum&, Nhamunda,
Manacapuru, Jauapery, Preto do Eva, Urubu, Sarabandy, Viramundo, Trombetas, Tapajos, Xingu e
Uaupés) no periodo de coletas teve seu inicio em novembro de 2008 e se estendeu até julho de
2010 (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos Pontos de coletas na calha principal do rio Amazonas e seus principais
afluentes. [Rio Amazonas — Itacoatiara (RAM 1) ;Rio Amazonas- Anam3 (R.AM2); Rio Solimdes- Coari(R.S.1);
Rio Solimbes Codajas(R. S.2); Rio Solimdes —lIranduba(R.S.3); Rio SolimGes —Manacapuru(R.S. 4); Rio
SolimGes —MAO (R.S.5) ; Rio Solimdes —Marchantaria(R.S5.6); Rio Solimdes — Tabatinga (R. S.7 ); Rio
Amazonas- Santarém ( R.AM.8); Rio Amazonas —Fonte Boa(R.AM. 9); Rio Amazonas —Amatura
(R.AM.10); Rio Amazonas- Santarém (R.AM.11); Rio Amazonas,Mont. Obidos(R.AM.12); Rio Amazonas-
Peru(R.AM.13); Rio Amazonas -Sto Antbnio do Iga (R.AM. 14); Rio Amazonas —Tonantins (R.AM. 15)].
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Algumas medidas como pH e condutividade elétrica foram realizadas em campo com
auxilio de instrumentos da marca DIGIMED. As amostras foram coletadas na superficie, com
auxilio de uma garrafa Van Dorn com capacidade de 2,5 litros. O oxigénio dissolvido determinado
com auxilio de oximetro marca DIGIMED e pelo método de Winkler modificado, as amostras
coletadas em garrafa Van Dorn, acondicionada em frasco de winkler, no momento da coleta fixada
com azida e sulfato manganoso e titulada com tiosulfato. A silica e ferro, as amostras foram
determinadas por espectrofotometria.

Os fons: Cloreto (CI), calcio(Ca++), magnésio(Mg™™), sodio (Na*) e potassio (K*), sulfato
(SO4) as amostras foram filtradas e fixadas com timol e determinadas em cromatografico de
fons, ja& o bicarbonato (HCO3") foi determinado por titulacdo potenciométrica em amostras nao
filtradas. As técnicas de analises encontram-se descrita em APHA (1985) e Golterman &Clymo
(1971).

3. RESULTADOS

Os resultados das variaveis fisicas e quimicas analisadas, mostraram variacdo entre as dguas

dos diferentes rios da Bacia Amazonica.
O potencial hidrogenidnico (pH), variou de acido (4,42) no rio Icana, seguido de uma acidez um
pouco mais moderada (4,84) no rio Negro — Manaus, até uma condicdo pouco acima da
neutralidade 6,92 no rio Xingu e chegando a 7,44 nos rio Solim@es- Santo Antonio do I¢a (Tabelas
le?2).

Estes resultados sdo muito semelhantes aos encontrados por Sioli (1956), para dguas desta
regido, que também observou valores entre 4,0 e 7,8, indo de acida para alcalina. A variacdo do
potencial hidrogeniénico nas aguas esta ligada a um conjunto de fatores, como a contribuicdo da
geomorfologia e geologia da regido e, no caso das aguas pretas Walker (1995) atribui os baixos
valores pH as substancias humicas. No entanto a Figura 2 mostra também uma aparente correlacéo
entre os valores de pH e silicatos, que pode, na verdade, estar relacionada, ndo ao silicato, e sim ao
aluminio associado ao silicato.

Uma outra variavel importante € a condutividade elétrica (uS/cm). Por este parametro
podemos avaliar a quantidade de ions presentes na agua, quanto maior sua condutividade mais

enriquecida de cations, anios ou nutrientes (Figura 3).
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Tabela 01. Resultados dos valores médios de C.E.(uS/cm), pH, O,, HCO3", SI(OH), ,Fe**, K,
Na*,Ca?*, Mg®* ,5047 e Cl em mg/L nos rios da Bacia Amazonica.

N | CE pH | HCO® | 02 Fe™ | SI(OH)4 | K* Na* | Mg™ | ca™ | so,2 | CI
RAM 1 2 | 4455 | 629 | 2105 | 297 | 1,28 3,6 08 | 272 | 082 | 6,06 1,6 | 181
R.AM2 1] 689 | 701 | 366 | 1,96 | 096 6,9 1,28 | 3,85 1,2 918 | 1,99 | 2,63
RS.1 2 | 906 | 691 | 427 | 379 | 3,08 5,38 1,16 | 3,65 | 1,36 | 11,88 | 2,67 | 2,29
R.S.2 2 | 824 | 721 | 3904 | 316 | 0,75 5,6 1,19 | 3,08 | 1,31 | 1045 | 2,01 | 1,56
R.S.3 2 | 718 | 709 | 3142 | 24 0,92 5,3 088 | 38 | 118 | 919 | 235 | 257
R.S. 4 2 | 708 | 645 | 3203 | 2,79 08 4,27 085 | 339 | 1,9 | 10,11 | 2,45 | 2,38
R.S.5 2 | 729 | 647 | 3508 | 284 | 064 4,99 114 | 321 | 124 9,5 1,88 | 2,04
R.S.6 1] 80,7 | 68 | 359 | 373 | 053 4,83 11 | 234 | 126 | 1021 | 292 | 15
R.S.7 1| 1746 | 7,26 | 9394 | 319 | 238 4,05 1,3 | 718 | 242 | 27,7 | o061 | 7.7
R.AM 8 2 | 51,13 | 6,86 | 2928 | 484 | 3,01 5,67 1,03 | 23 | 111 | 647 | 354 | 1,78
RAM.9 | 2 | 856 | 653 | 4575 | 2,34 | 247 3,65 1,02 | 366 | 1,32 | 11,85 | 331 | 242
RAM.10 | 1 70 632 | 3782 | 263 | 072 3,99 085 | 287 | 106 | 1065 | 2,62 | 2,14
RAM.11 | 1 | 5823 | 6,75 | 2745 | 56 1,91 4,77 078 | 31 1,01 | 562 | 347 | 238
RAM.12 | 1 | 308 | 7,22 | 6344 | 404 2,1 5,21 084 | 1,71 | 077 | 456 | 1,29 | 1,14
RAM.13 | 1 | 174 744 | 9455 | 294 | 486 4,05 065 | 236 | 089 | 642 1,74 | 1,48
RAM.14 [ 1 | 712 | 625 | 3599 | 386 | 097 3,52 089 | 325 | 128 | 1157 | 295 | 235

AD DL N YN0 e 3 » &> 0 & ¢© SRS
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—e—SI(OH)4 (mg/L) —a—pH1

Figura 02. Comportamento do silicato (mg/L) e pH nas dguas de rios da Bacia Amazonica.
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Tabela 2. Resultados dos valores médios de C.E.(uS/cm), pH, O,, HCO3', SI(OH), ,Fe**, K*,
Na*,Ca?*, Mg®* ,5047 e Cl em mg/L nos rios da Bacia Amazonica.

N | CE pH Hco® | 02 | Fe®™ [sioH)4| K* | Na" | mg? [ ca*?® |so,2| cr
R Arapi 2 | 759 | 6,06 61 [<01| o021 479 [ 037 [ 118 015 | 034 [ 177 | 1,29
R.Ariau 2 | 8395 | 68 | 2806 | 129 | 1,14 5,2 09 | 489 [ 137 | 877 [ 3,07 ] 969
RAneba | 1 | 989 | 482 366 |328]| 015 2,5 029 | 1,38 | 009 | 024 [o011] 157
R.BRR | 3 | 2355 | 661 | 1495 | 581 | 054 8,87 1,3 [ 366 | 071 | 143 [ 223 | 23
RCuru 1 | 17,73 | 599 9,76 | 6,89 | 0,63 286 | 052 | 144 | 034 | 104 | 07 | 216
R.Igan 1 | 196 | 442 1,83 [ 567 ] 061 073 | 045 | 012 [ 005 | 014 | 005031
R.tacut 1 | 241 | 643 122 [ 27 ] 1,08 5,66 186 [ 245 | 1,18 | 2,18 [ 0,25 [ 0,81
Rica 1 [ 1951 ] 593 [ 1159 [ 218 | 0,72 443 [ 047 [ 128 045 | 231 [o061 | 06
R.Jauap. 2 | 1953 | 63 10,07 [ 562 | 0,51 633 [ 231 [ 368 | 038 | 1,07 [ 139 [ 149
RJutai 2 | 158 | 6,04 976 | 1,26 | 0,46 341 | 078 | 102 | 025 | 134 | 218 | 0,99
RJapur 1 | 846 | 7,65 488 | 37 | 132 4,74 1,1 [ 306 | 15 | 1262 [ 378 | 2
Rjav. AN.| 1 | 1642 | 6,33 | 10,98 | 338 | 6,87 6,03 | 069 | 085 | 044 | 1,83 | 048 | 0,22
Rjav BC.| 1 | 13,33 | 591 976 | 57 | 082 581 | 097 | 079 | 035 | 1,56 | 055 | 0,52
RMadei. | 2 | 51,75 | 6,9 241 | 566 | 073 5,07 1,32 | 247 | 1,73 45 | 464 | 051
RManac. | 1 | 109 | 6,05 427 | 88 | 099 1,09 | 036 | 235 [ 263 [ 051 | 023069
RN_MAO| 2 [ 1225 | 484 397 [325] 059 285 [ 071 | 126 | 014 | 084 [ 007 | 1,93
RN_SGC | 1 | 1417 | 4,49 1,22 [ 477] 021 1,8 | 025 | 021 [ 008 | 038 | 004 | 0,08
Rnham 1 | 1752 | 509 | 6344 | 404 | 21 300 | o084 [ 171 | 077 | 456 | 129 | 1,14
R.P.E. 2 | 853 49 366 | 6,04 | 037 514 | 027 | 066 | 01 0,72 | 1,37 [ 0,64
Rpur 2 | 1905 | 637 | 1434 [ 19 | 238 446 | 098 [ 154 | 05 215 o067 [ 1
R.Sarab 1 | 889 | 468 305 | 447 ] 012 33 [ 017 | 132 | 007 | 034 | 01 [ 142
R.Tapajos [ 2 15 6,8 2257 | 856 | 0,19 322 | 078 | 082 | 05 098 | 2,07 [ 036
RTromb. | 1 | 1148 | 586 | 20,13 | 757 | 074 5,21 07 [o09 | 019 | 048 [ 0,35 ] 059
Ruatumd | 2 | 9,38 | 647 | 21,9 | 698 | 056 234 | 056 | 078 | 011 | 0,28 | 0,04 | 0,39
RUrubu 2 | 984 | 624 732 | 75 | 048 481 [ 023 [044 ] 013 | 031 [ 01 [ 0,69
RViram 1 | 1242 | 484 427 |534] 015 286 | 011 | 153 | 007 | 018 [ 006 | 1,63
R.Xing 2 20 6,92 | 4148 | 858 | 047 6,44 1,8 [ 161 062 | 1,31 | 02 | 1,37

Variando de 8,53 uS/cm no rio Preto da Eva, seguida de 8,89 uS/cm no rio Sarabandy, os
valores maximo observados de condutividades foram de 174,60 uS/cm, na cidade de Tabatinga, e
174,00 uS/cm, no Peru, na calha principal do rio Amazonas. Os resultados mostraram composi¢éo
diferenciada, que vai de pouco mineralizada, nos rios de aguas pretas, a valores mais enriquecidos
ao longo do rio Amazonas, aguas brancas (Tabela 1).

Na pesquisa atual foi observada uma variacdo de pH entre 4,42 e 7,42, e de oxigénio
dissolvido entre 1,26 e 8,58 mg/L, com as aguas variando de &cidas a neutras e de bem oxigenadas

a pouco aerada. O art. 15 do CONAMA 357, estabelece uma faixa para pH de 6 a 9 e oxigénio com
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concentragdes ndo inferior 5 mg/L. Torna-se, assim, dificil as aguas dos rios da bacia Amazonica

seguindo legislago vigente, devido as caracteristicas fisicas e quimicas serem bastante diferenciadas.

Condutividade elétrica (mS/cm)
388
RAM 1
R.S.2
R.S.5
R.AM 8
R.S.11
R.S. 14 >y
R.Ariau =
RCurua-Una
Rlga
Rio Japura ==
R. Madeira
R.Negro - SGC
Rpurus
R.Tapajos
Rio Urubu
R. Walpes

[

ORNWAUIOINOLO

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Rlga
Rio Jutai

RAM 1
R.S.1
R.S.3
R.S.5
R.S.7
R.S.9
R.S.11
R.S. 13
R.S. 15
R.Jav. A.N.

R. Madeira
RN.-MAO
Rnhamunda
Rpurus
R.Sarabandy
Rio Tromb.
Rio Urubu
R.Xingu

—e—02 (mg/L)

Figura 03. Comportamento da condutividade elétrica (uS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L)

nas dguas de rio da Bacia Amazonica.

Vale também registrar o que talvez possa ser considerada uma anomalia, o fato de o rio Ariad,
de aguas pretas e afluente do rio negro, apresentar caracteristicas de rio de agua branca, conforme
dados mostrados na sequéncia. Embora possa-se especular sobre 0 motivo deste comportamento,
estudos mais aprofundados deverdo ser feitos para que algumas hip6teses sejam testadas.

As concentracdes (em meg/L) das amostras de aguas coletadas na calha principal do rio
Amazonas e alguns afluentes foram plotados no diagrama de Schoeller, o enriquecimento do célcio
na calha do rio Amazonas e aumento de bicarbonatos nos demais rios, diferenciam as aguas dos
rios da bacia amazénica (Figura 4).

Avaliando a carga total (TZ") segundo a proposta de Stallard & Edmond (1983), os rios
apresentaram (TZ") entre 0 a 450 peq/L, envolvendo classe 1 (rios que drenam terrenos bastante
intemperizados) e classe 2 (drenando terrenos silicosos, rico em silica em relagéo a outras especies)

(Figura 5).
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Figura 04. Comportamento das aguas nas aguas de superficies dos rios da Bacia Amazonica
segundo Diagrama de Schoeller.
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Amazonica.
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel verificar que aquelas divisdes classicas dos tipos de aguas da
Amazonia ainda mantém uma certa coeréncia e podem ser utilizadas, com algumas ressalvas, para
orientar iniciativas de gestdo dos nossos recursos hidricos. As ressalvas devem-se ao fato de nédo
termos encontrado rios com TZ+ superior a 2000 peq/l, portanto estando muito aquém da quarta
categoria de rios mencionada por Stallard & Edmond (1983), na qual o TZ+ é superior a 3000
peg/l. Uma outra ressalva é o fato de encontrarmos rios de dgua preta com caracteristicas de agua

branca.

Os rios da bacia Amazo6nica mostraram caracteristicas fisicas e quimicas sdo bastante
heterogéneas, com aguas variando de pH de &cidas (4,42) a neutras (7,42), 0 oxigénio dissolvido
de pouco aerada (1,26) a bem oxigenadas (8,58 mg/L), fora dos padrdes estabelecido pela legislago
vigente. Para atender os rios da Amazénia, que hoje ndo se enquadram na legislacdo vigente, €
necessario avaliar com critérios padr@es regionais que possam ser adaptado a legislagdo, ou seja,

permitindo o enquadramento na distribuicdo e no uso das aguas para a regido Amazénica.
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