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RESUMO

Neste estudo foram analisados pH, Eh, condutividade elétrica, cloreto, silica, fosfato, K, Na, Ca, Mg, Fe, E Zn, Ni, Co, Mn, Pb,
Cu, Cr, Li e Cd nas 4guas de drenagens de pequeno porte no nordeste do Amazonas. As dguas sio pretas, predominantemente
4cidas e levemente redutoras e com baixo conteddo de elementos dissolvidos. Contudo, a quimica indica que sao heterogéneas
e refletem o ambiente geolégico por onde percolam. SiO,, Na e K sdo os constituintes mais abundantes na fase dissolvida,
especialmente nas drenagens mais a norte pertencentes as bacias do Uatuma, Urubu e no igarapé Canoas que drenam as rochas
da Suite Intrusiva Agua Branca e Mapuera e as sedimentares do Grupo Iricoumé e as Formagoes Prosperanga, Nhamund4,
Manacapuru, Pitinga Os igarapés menores, que drenam exclusivamente os sedimentos da Formagao Alter do Chio, sio os
mais diluidos. Os elementos-tracos analisados estio em concentragoes muito baixas.

PALAVRAS CHAVE: afluentes do Amazonas, estiagem; carga dissolvida

Chemical composition of black water creeks from northern of Amazonas -
Brasil

ABSTRACT

The present study analyzed pH, Eh, electric conductivity, chloride, silica, phosphate, K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Ni, Co, Mn, Pb,
Cu, Cr, Li and Cd in draining waters making part of smaller creeks located in the northeastern Amazonas State. The waters
have black colour, are predominantly acid and slightly reductive and have low content in dissolved elements. Otherwise they
are chemically heterogeneous and reflect the geological environment. The SiO,, Na and K are the most abundant dissolved
constituents, especially on the drainages farther north belonging to Uatuma, Urubu basins and Canoas Stream, which drain
the rocks of Agua Branca and Mapuera Intrusive Suite, Iricoumé Group and Prosperanca, Nhamund4, Manacapuru, Pitinga
Formations. Smaller Streams, which drains Alter do Chao Formation sediments, exclusively, are the most diluted ones. The
analysed trace elements present very low concentrations.

KEYWORDS: tributaries from Amazonas River; dry season; dissolved load
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INTRODUCAO

A maioria dos rios de pequeno porte da Amazénia,
classificados como de cor preta, nascem nos escudos das
Guianas e do Brasil Central ou nas rochas sedimentares
cretdceas da bacia Amazdnica. Nesses ambientes o processo
de erosdo ¢ reduzido pela mata pluvial, conseqiientemente
a carga de sedimentos ¢ baixa e os rios sdo transparentes. A
cor escura das dguas é devido a presenca de material orginico
soltivel de coloragio marrom ou avermelhada (dcidos hiimicos
e fulvicos) produzido pela decomposicio da floresta ao ser

inundada parte do ano (Sioli, 1965).

As pesquisas realizadas no mais conhecido rio de dguas
pretas em volume da Amazdnia, o Negro, descrevem suas
4guas como levemente 4cidas e de baixa condutividade elétrica,
o que reflete a pobreza em elementos alcalinos e alcalino-
terrosos e nutrientes como fésforo livre, nitrito e nitrato
(Lopes, 1992). Cunha e Simées (2000) verificaram que as
suas dguas, nas proximidades de Sao Gabriel da Cachoeira,
s30 4cidas, com teor baixo em cdtions dissolvidos, e atribuem
estas caracterfsticas a contribui¢do geoquimica dos terrenos
arenosos presentes na regiao das montantes do rio Negro. Em
geral, as dguas pretas tém mais ferro e alum{nio que as brancas;
dentre os 4lcalis, apesar de Na, K e Ca terem grande variacio
de teores, os dois primeiros sao normalmente mais elevados e
0 Mg ¢ mais baixo (Tab. 1) (Sioli, 1957; Santos ez al., 1984;
Santos e Ribeiro, 1988; Konhauser ez a/., 1994; Gaillardet
et al., 1997, entre outros). Em igarapés naturais préximos a
Manaus, SiO, é mais elevado que Cl e, dentre os 4lcalis, Na
predomina sobre K e Ca e Mg sdo os mais baixos (Silva ez al.,

1999, Horbe ez al., 2005).

Para ampliar o estudo de pequenas drenagens na regido
nordeste do Amazonas, foram selecionados igarapés que fazem
parte das bacias do Uatuma e Urubu e alguns tributdrios do rio
Amazonas e Negro. Foi utilizada como logfstica de acesso para
amostragem as principais rodovias da regido (BR-174, AM-
010, AM-240 ¢ AM-363) (Figura 1). Como algumas destas
drenagens jd foram objeto de estudos anteriores (Schmidt,
1972 ¢ Campos, 1994), os dados deste trabalho permitiram
verificar se ocorreram modificagoes na composi¢io quimica
de suas dguas ao longo dos anos, além de possibilitar o estudo
comparativo com as dguas do rio Negro e verificar, neste caso,
as influéncias de distintos meios geolégicos.

ASPECTOS FISIOGRAFICOS E GEOLOGICOS

O clima da regido ¢ do tipo equatorial, quente e imido
com temperatura média em torno de 26° C, com periodos
de cheia nos meses de dezembro a junho e de estiagem para
os demais meses do ano. A umidade relativa do ar varia em
torno de 80 % e a média de precipitagio pluviométrica anual
é acima 2.000 mm/ano (Nimer, 1991).
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O relevo da regido, marcado por interflivios tabulares,
colinas e vales, abrange o Planalto Dissecado Rio Trombetas
— Rio Negro ¢ o Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas,
segundo a classificagio do Radambrasil (1978). A cobertura
vegetal ¢ de floresta densa, ocorrendo também contato com
campinarana. Edafologicamente, Latossolo Amarelo ¢ a
tipologia predominante, com solos Hidromérficos Gleyzados
nas 4reas de planicie.

A regido de estudo abrange as seguintes unidades geoldgicas
(das mais antigas para as mais jovens): Suites Intrusivas Agua
Branca e Mapuera, Grupo Iricoumé e Formagoes Prosperanga,
Nhamund4, Manacapuru, Pitinga e Alter do Chio (Santos ez
al., 1974; Veiga et al., 1979; Schobbenhaus ez al., 1984; Cunha
et al., 1984 e Valério et al., 2006) (Figura 1). As rochas das
Suites Intrusivas Agua Branca e Mapuera e do Grupo Iricoumé
sdo compostas por granitdides (monzogranitos, granodioritos
e dioritos), vulcanicas e pirocldsticas 4cidas e intermedidrias.
No seu conjunto apresentam composi¢o mineraldgica a base
de quartzo, feldspato potdssico, plagiocldsio, anfibdlio, biotita,
quartzo, feldspato, piroxénio em menor propor¢io apatita,
opacos, clorita e epidoto (Valério ez al. 2006). As Formagoes
Prosperanga, Nhamund4, Pitinga, Manacapuru e Alter do
Chiao sio constituidas por arcéseos, arenitos silicificados,
arenitos argilosos, conglomerados e folhelhos (Cunha ez a/.,
1984). Mineralogicamente, estas rochas sio constituidas
essencialmente por quartzo e caulinita e em menor propor¢io

por feldspato.

O rio Uatumi, a maior drenagem da regido estudada,
tem suas nascentes na por¢ao a norte da 4rea, em dominios
sob a influéncia de rochas igneas das Suites Intrusivas Agua
Branca e Mapuera e do Grupo Iricoumé (Figura 1). Devido
a dificuldade de acesso a estes terrenos, somente foram
amostrados seus dois afluentes maiores, os igarapés Coruja
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D Rochas igneas: Suite Intrusiva Agua Branca e Mapeura e Grupo Iricoumé
l:l Rochas sedimentares: Formagdes Prosperanga, Nhamunda e Pitinga

I:l Rochas sedimentares: Formagéo Alter do Chao
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Figura 1 - Mapa de localizagao dos pontos amostrados e geologia da area
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(P1) e Barreto (P2), localizados ao longo da BR-174, além de
um ponto 10 Km a jusante da hidroelétrica de Balbina (P3).
Ainda nos tratos norte da 4rea estudada sob influéncia do
mesmo ambiente geoldgico, também foi amostrado o igarapé
Canoas (P4), afluente do rio Cuieiras, que ¢ tributdrio da
margem esquerda do rio Negro.

O rio Urubu, segunda drenagem em extensio na drea,
tem suas cabeceiras na porgio norte da regido estudada (P5,
P6 e P7 - Figura 1), sob influéncia de rochas sedimentares
das Formagées Prosperanga, Nhamund4, Manacapuru e
Pitinga, ¢ drena a Formagdo Alter do Chao no seu amplo
segmento médio e jusante. Na por¢do sul-sudeste da regido,
dentre as drenagens de menor porte, tem destaque o rio
Preto da Eva (P9 — denominado no local de amostragem
de igarapé Preto — e P10), o igarapé Taruma-Agd (P11) e os
igarapés dos pontos 12 a 17 na por¢ao sul-sudeste da drea,
todos percolam exclusivamente os sedimentos da Formagao
Alter do Chio e foram denominados neste trabalho de rios
menores (Figura 1).

MATERIAIS E METODOS

As amostras de dgua foram coletadas em novembro de
2002, no final do perfodo da estiagem, sendo tomadas a uma
profundidade de 10 cm da lAmina de dgua. Apds sucessivas
lavagens com dgua da drenagem a ser amostrada, foram
armazenadas em recipientes de polietileno com capacidade
para 2000 mL. Estes foram previamente desmineralizados com
solugdo de 4cido nitrico a 25 %, lavadas com 4gua deionizada
e secas. Ao todo foram coletadas 17 amostras ao longo das
rodovias BR-174, AM-010, AM-240 ¢ AM-363 (Figura 1)

que correspondem a dguas de cor preta.

No local de amostragem foram medidos pH, Eh e
condutividade elétrica por potenciometria e, em seguida, as
amostras foram preservadas sob refrigeracio (4°C) para evitar
alteracio das suas propriedades originais. No Laboratério
de Geoquimica da UFAM, as amostras foram filtradas 2
vdcuo com filtro de fibra de vidro GF/C (Whatman), para a
determinacio de cloreto, fosfato, silica, flior e metais (K, Na,
Ca, Mg, Fe, Zn, Ni, Co, Mn, Pb, Cu, Cr, Li, Cd, Sr e Mo).
O cloreto foi determinado por titulagio; fosfato e silica por
espectrofotometria dtica; fldor, por fon especifico; os metais
por espectrometria de absor¢ao atdmica com chama, segundo

as especificacoes do Standard Method (1998).

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica
multivariada por componentes principais (Statistica 5.1),
com o objetivo de reduzir os parAimetros analisados (varidveis)
e as amostras a um conjunto mais significativo. Esta técnica,
que possibilita avaliar a inter-relagio existente entre as
varidveis (parimetros) e as amostras, gera fatores e escores que
representam a variincia dos dados, ou seja, o grau de correlagio
ou significAncia. A andlise multivariada abrangeu duas etapas:
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na primeira, obtiveram-se os escores de todas as varidveis;
posteriormente, foram selecionadas aquelas que tiveram
varianga maior que 0,7 em um dos dois primeiros fatores.
Com base nessas varidveis foram determinados os escores das
amostras também nos dois primeiros fatores. Esses escores
foram representados em grdfico para melhor visualizagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os valores obtidos para pH variaram entre 4,44 ¢ 6,21,
os mais baixos foram no rio Urubu (4,44) e nos igarapés
Urubufi (4,54) e Barreto (4,76) e o mais elevado (menos 4cido)
no igarapé Canoas (6,21). O Eh (potencial de oxi-redugio)
variou, em média, entre 206 mV a 272 mV e apresentou
relagdo inversa com o pH, ou seja, quanto menos 4cida a dgua,
mais oxidante ela é (Tabela 1, figura 2). A relagdo entre pH ¢
Eh indica que o ambiente ¢ redutor 4cido e, apesar do igarapé
Canoas ser o menos 4cido, constata-se regionalmente uma
tendéncia de diminuicio de acidez para sul-sudeste, 2 medida
que as bacias de drenagens diminuem sua 4rea de escoamento
e passam a serem influenciadas exclusivamente pela Formagio

Alter do Chiao (Figura 2).

Dentre os dlcalis, K ¢ Na predominam na maioria das
drenagens, especialmente nos igarapés Canoas e Coruja, sendo
os valores de K bem mais elevados que os de Na. Os demais
igarapés tém varia¢bes menos acentuadas no conteddo de
4lcalis e os mais a sudeste sdo os mais diluidos, quimicamente
mais homogéneos, com conteddos muito similares de K, Na
¢ Ca (Tabela 1). Somente no rio Preto da Eva, o Mg ocorre
50% mais concentrado que o Ca, enquanto no Urubu, mais a
jusante (P8) e no igarapé Preto, o conteddo desses dois cdtions
¢ similar, porém inferior ao K ¢ Na.

Eh, volts
14
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H,0
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Oxidante
08 pHzao | dido
Oxidantd
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¢ Bacia do Uatuma B Bacia do Urubu A Rios menores # Canoas

Figura 2 - Correlagdo entre os parametros de Eh e pH das 4guas estudadas
com base no diagrama de Krauskopf (1972).
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas das dgua estudadas (Eh em mV, condutividade (cond.) em uS.cm™ e os ions em mg.L").

Amostra pH Eh  Cond K Na Mg Ca Cl Sio, F PO, Fe Ni In

1- Coruja 564 242 1220 4,40 1,39 0,40 1,31 6,54 4,67 0,05 0,001 1,10 0,06 1,50
2- Barreto 4,76 331 1820 1,55 0,34 0,41 0,60 2,18 1,65 0,01 0,007 1,40 0,08 <0,20
3- Uatuma 530 243 1240 0,77 0,68 0,38 2,07 2,18 2,79 0,02 <0,001 0,70 0,13 0,60
4- Canoas 6,21 219 1090 4,47 1,25 0,50 1,16 2,18 9,62 0,04 0,001 2,40 0,12 <0,20
5- Sta.Cruz 513 299 1570 1,08 0,41 0,12 0,28 4,36 2,41 <0,01 0,002 0,60 <0,05 <0,20
6- Urubui 454 331 19,80 0,63 0,47 0,19 0,33 2,18 2,04 0,01  <0,001 1,30 0,12 <0,20
7- Urubu 4,44 333 20,80 0,26 0,47 <001 0,13 2,06 1,92 0,02 0,005 0,70 0,12 <0,20
8- Urubu 550 162 6,80 0,90 0,47 0,06 0,04 1,82 1,16 0,05 <0,001 0,20 0,15 <0,20
9- Preto 517 231 870 0,25 0,57 0,06 0,04 2,06 0,04 0,02 0,001 0,80 0,10 <0,20
10-PretodaEva 548 177 820 1,51 0,62 0,24 0,13 <0,05 1,70 0,04 0,002 210 0,15 1,30
11-Taruma Ay 5,00 241 10,10 0,15 na na 0,25 2,06 0,02 <0,01 0,006 na 0,12 <0,20
12- Caru 536 169 880 0,19 0,24 0,03 0,07 <0,05 1,14 0,06 0002 0,20 0,12 <0,20
13- Anebd 545 199 790 0,25 0,20 0,04 0,33 <0,05 1,16 0,02 0,004 020 0,06 <0,20
14- Treze 549 183 8,00 0,16 0,20 0,01 0,22 <0,05 1,58 0,02 0,005 0,10 0,12 <0,20
15- Sanabani 506 206 860 0,23 0,23 0,04 0,04 <0,05 1,58 0,01 0,004 0,20 0,10 <0,20
16- Itabani 530 222 780 0,31 0,25 0,01 0,22 1,87 1,62 0,03 0,002 0,10 0,08 <0,20
17- Itapiranga 580 235 9,40 0,36 0,32 0,04 0,22 3,63 1,04 0,02 0,002 0,10 020 <0,20
Média - 237 11,43 1,03 0,51 0,17 0,44 2,76 2,13 0,03 0,002 0,76 011 1,13
Agua preta’ 4-6,3 01-22 01-29 001-0,7 00145 04-35 4,2-6,9 0,8-2,8

CONAMA 0,30 025 0,18

1 a3 - Bacia do Uatumd; 5 a 8 — Bacia do Urubu; 9 a 17 — rios menores. Média calculada so com os valores acima do limite de detecgé@o, na — ndo analisado, 1- média obtida
dos dados de Sioli (1957), Santos et al. (1984), Santos e Ribeiro (1988), Konhauser et al. (1994) e Gaillardet et al. (1997).

Dentre os 4nions analisados o Cl foi o mais abundante,
exceto no Uatumai, Canoas, Preto da Eva, Caru, Anebd,
Treze e Sanabani, onde o silicio predomina. O contetddo
mais elevado de Cl nas bacias do Uatuma e Urubu pode ser
conseqiiéncia de estar associado, além da 4gua da chuva, como
normalmente ocorre nas dguas da Amazonia (Gaillardet ez 4/.,
1997), também a minerais das rochas do Supergrupo Uatuma
como apatita (Ca (PO,),(ECL,OH)) que por ser instével no
ambiente superficial (Oliveria e Imbernon, 1988) pode liberar
Cl que ¢ altamente mével. Contudo, ndo se pode descartar um
incipiente aporte antropico. O F e P tém teores bem menores
que os demais 4nions e ndo hd diferencas significativas entre

as bacias (Tabelal).

Considerando-se os rios maiores, Uatuma e Urubu,
com dois (P1 e 2) e trés (PS5, 6 e 9) afluentes estudados,
respectivamente, nota-se que para o primeiro hd decréscimo de
K e aumento de Ca no canal principal, enquanto no segundo
K e Mg diminuem dos afluentes para o ponto mais a montante
do Urubu (P7), enquanto Na e Ca tém variagdo irregular. O
Ca, Cl e SiO, diminuem e Na se mantém constante do P7
para jusante do Urubu (P8). O Preto tem menor conteddo
de material dissolvido que Preto da Eva no qual desdgua,
exceto Cl (Tabela 1). Observa-se, portanto que nao hd relagao

direta entre a composi¢iao quimica da drenagem principal e
os afluentes.

Dentre os elementos-trago analisados (Fe, Zn, Ni, Co,
Mn, Pb, Cu, Cr, Li, Cd, Sr e Mo), somente Fe, Zn e Ni
apresentaram teores acima do limite de detec¢ao (Tab. 1).
O ferro é predominante sobre os demais (Tabela 1) e atinge
valor mdximo de 2,10 mg/L no rio Preto da Eva e 2,40
mg/L no igarapé Canoas. Os teores menos expressivos estao
nos rios menores, onde varia entre 0,1 mg/L e 0,2 mg/L.
O Ni tem pequena variagdo entre as drenagens, de <0,05
mg/L a 0,20 mg/L (Fig.11), enquanto o Zn estd abaixo do
limite de detecgdo (<0,2 mg/L) na maior parte delas, exceto
nos igarapés Coruja e Uatuma e no rio Preto da Eva, onde
alcanca, respectivamente, 1,5 mg/L, 0,6 mg/L e 1,3 mg/L
(Tabela 1).

A condutividade elétrica (CE) é mais elevada nas drenagens
do Uatuma e Urubu, com destaque para o Barreto, Urubui e
Urubu (P7), entre 18,2uS/cm e 20,8pS/cm (Tabela 1). Esses
valores, que sao a medida indireta da quantidade de fons
dissolvidos presentes na dgua, indicam aporte de solugbes
mais concentradas em elementos soltveis, possivelmente em
conseqiiéncia das rochas igneas por onde percolam (Fig.1).
Como SiO,, K e Na sdo os fons com os teores mais elevados,
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Tabela 2 - Matriz de correlago entre os parametros analisados (F, PO,?, Zn e Ni apresentaram correlagao < 0,5).

pH Eh CE Cl- Si0, Na K Mg Ca Fe
pH 1,00 -0,46 1,00 -0,62 0,81 0,82 0,80 0,81 0,72 0,71
Eh 1,00 -0,47 -0,57 -0,46 -0,41 -0,45 -0,49 -0,42 -0,43
CE 1,00 0,48 0,97 0,99 0,98 0,96 0,89 0,89
Cl 1,00 -0,42 -0,46 -0,42 -0,57 -0,34 -0,30
Sio, 1,00 0,96 1,00 0,93 0,96 0,92
Na 1,00 0,97 0,95 0,88 0,88
K 1,00 0,94 0,94 0,91
Mg 1,00 0,89 0,87
Ca 1,00 0,94
Fe 1,00
sdo eles que mais contribuem para a condutividade elétrica —
nestas dguas, o que ¢ reforcado por terem as correlagdes § R
elevadas entre si (Tabela 2). A condutividade também tem 5 vama N A . A A\\
correlagio com os demais elementos analisados, exceto Cl ( * o )\(' o Tae \g a \i
e Eh. .~ Ui \;3\\ oo /‘

Y /

A variagio nos teores e na propor¢ao na ordem de grandeza
dos fons reflete a heterogeneidade das 4guas pretas, contudo a
composi¢io quimica é compativel com a encontrada por Sioli
(1957), Stallard e Edmund (1988), Santos ez 4. (1984), Santos
e Ribeiro (1988), Konhauser ez 2. (1994), Gaillardet ez al.
(1997), Silva et al. (1999), Horbe ez al. (2005), entre outros,
ou seja, Na e K s3o mais concentrados que Ca e Mg. Quando
comparados aos valores méximos permitidos (CONAMA
357/2005) constata-se que, apesar do ferro estar acima do
permitido, assim como Zn, especialmente nas drenagens do
Uatumi e Urubu, as demais caracteristicas estudadas indicam
preservagio de seus ambientes naturais. Esse fato é reforcado
por manterem valores similares aos encontrados por Schmidt

(1972) e Campos (1994).
ANALISE MULTIVARIADA

Com base nas cargas do primeiro fator da andlise estatistica
multivariada por componentes principais, verificou-se que, das
varidveis analisadas, somente Eh, Cl e F apresentaram carga
inferior a 0,60 (Tabela 3), ou seja, s3o as menos significativas
para caracterizar as dguas estudadas. Com base nas demais
varidveis foram obtidos os escores das amostras (Figura 3).

Asamostras estudadas se dispdem ao longo do eixo do fator
1, de modo que as drenagens a sudeste, com cargas positivas
nesse fator, formam um grupo que se situa no primeiro
quadrante e somente o rio Taruma-Agu, com escore negativo
no fator 2, situa-se no quarto quadrante. O Uatumi, Canoas
e Santa Cruz tem as cargas mais negativas no fator 1, de modo
que situam-se mais a esquerda no eixo, enquanto o Urubu,
Urubui, Barreto e Preto, com cargas nesse fator entre -0,51 e
0,45, estdo em posi¢ao intermedidria entre os dois primeiros

757

Fator 2

Fator 1

Figura 3: Diagrama da analise de componentes principais das aguas estudadas
(& - Drenagens do Uatuma, * - igarapé Coruja, W - drenagens do Urubu,
A- rios menores a sul sudeste).

Tabela 3 - Carga das varidveis nos fatores 1 e 2.

Variaveis Fator 1 Fator 2
pH 0,87 -0,11
Eh -0,53 0,32
CE 0,98 -0,05
Cl -0,55 0,46
Sio, 0,97 0,04
F 0,32 0,52
Na 0,97 -0,04
K 0,98 0,01
Mg 0,07 -0,78
Ca 0,92 0,12
Fe -0,07 -0,84
Zn 0,27 0,76
Ni 0,23 0,68
Variénga 50 % 21%
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grupos. O igarapé Coruja assemelha-se estatisticamente ao
Uatuma e seus afluentes (Figura 3). Essa disposi¢ao caracteriza
que, a medida que aumenta o valor do escore do fator 1, as
4guas tornam-se mais diluidas, com decréscimo no contetddo
de dlcalis, HCO,, Cl e SiO,. Assim, as drenagens mais a norte,
sob maior influéncia das rochas igneas, s3o as que tém maior
contetido de elementos dissolvidos; as drenagens da bacia
do Urubu, sob maior influéncia das rochas sedimentares das
Formagoes Prosperanga, Nhamund4 e Pitinga, tém contetddo
intermedidrio de elementos dissolvidos; enquanto as drenagens
a sul-sudeste, que drenam exclusivamente a Formagao Alter
do Chio, sdo as mais diluidas.

RELAGAO ENTRE A QUIMICA DAS AGUAS E A LITOLOGIA

Ao considerar que quartzo, caulinita e feldspato potdssico
sdo minerais abundantes nas rochas da regido e, portanto, sao
a fonte de K e SiO,, o diagrama de estabilidade desses dois
elementos a 25°C (Drever 1997) pode nos dar informagdes
sobre a relagio de estabilidade das d4guas em relagao ao ambiente
geoldgico. O feldspato potdssico gera caulinita por hidrélise
durante o intemperismo, conforme a reagio abaixo:

2KAISLO, +9H,0+2H = ALSLO,(OH), ; +4HSO, 2K
feldspato
cuja constante de equiltbrio &: K, .= _[H,Si0 ilﬂjl_(i]_z
[H]?
A caulinita, sob condi¢bes de intenso intemperismo,
forma gibbsita, de acordo com a reagao abaixo:

ALSi,O(OH), , +5H,0 =2 AlOH),  +2HSIO,

caulinita gibbsita

caulinita

4 (s)

cuja constante de equilibrio é: Caul.-gibb.= [H SiO ]

Essas equagbes mostram a relagio direta entre a quantidade
de feldspato e a concentragio de potdssio em solugio, de modo
que, sob condigoes de intenso intemperismo, as 4guas tendem
a ter mais H,SiO, em detrimento da caulinita. Quando
a composi¢ao das dguas é langada no diagrama log ([K*]/
[H*] versus log [H,SiO,] (Figura 4), observa-se que, em sua
maioria, estdo em equilibrio com a caulinita. Devido ao maior
contetido em K e SiO,, os igarapés Coruja (P1) e Canoas
(P4) estao préximos i linha de solubilidade do quartzo e do
campo do feldspato potdssico, o que ¢ indicativo de maior
contribui¢io desses minerais na composi¢ao quimica da dgua e
supersaturagao em SiO,. As demais drenagens, quimicamente
mais diluidas, estdo préximas ao limite caulinita/gibbsita,
o que indica ambiente mais lixiviado, especialmente nos
igarapés Preto (P9) e Taruma-Agu (P11) em equilibrio com a
gibbsita. Constata-se, portanto a forte influencia litolégica na
composi¢io quimica das dguas, corroborando o observado por
Stallard e Edmund (1988) para dguas da Amazonia.
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Figura 4 - Diagrama de estabilidade dos minerais em relagdo a composigao
quimica das aguas estudadas a 25°C (a relacao dos nimero esta na tabela 1)

CONCLUSAOQ

Este estudo demonstra que as dguas pretas de pequenas
drenagens localizadas no NE do Amazonas, apesar de
serem de ambiente redutor dcido e com baixo contetido de
elementos dissolvidos, sio quimicamente heterogéneas e
refletem o ambiente geoldgico por onde percolam. SiO,, Na
e K sdo os constituintes mais abundantes na fase dissolvida.
As menos diluidas sdo as drenagens mais a norte da regido,
correspondentes as bacias do Uatuma, Urubu e igarapé Canoas
que drenam rochas da Suite Intrusiva Agua Branca e Mapuera,
Grupo Iricoumé e as Formagoes Prosperanga, Nhamunds,
Manacapuru, Pitinga. Os rios menores, que correm para o rio
Amazonas, sobre os sedimentos da Formacao Alter do Chaio,
sdo os mais diluidos, enquanto o Taruma-Agt, afluente do
rio Negro e sobre o mesmo tipo de rocha, diferencia-se destes
pelos teores bem mais baixos de SiO,. A forte diluigdo e as
concentragdes muito baixas de elementos-tragos sdo tipicas de
ambiente intempérico em condigdes tropicais umidas onde
hd intensa e rdpida percolagao de dgua.
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