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RESUMO

Neste trabalhc apresentamos os resultades des estudos fisicos-quimicos do nio So-
Limces-Amazonas, em cnze (11) Locais e em trainta ¢ um (31) afluentes e subajluentes, des
de a fronteina do Brasil-Peru-Colémbia, em Tabatinga, até a amostragem de §rente a ciéda
de de Santanem, no Estade de Para, com uma distancia de 2457 km. 04 afluentes ¢ subaflu-
entes do nie Solimoes-Amazonas fLcam neduzides a pequencs Cornegos nes sews alios cursos;
apenas o4 rios Jurud, Purws, Negho e Madeira em afguns Cocads ficam comuma Lamina d'agua
de dois [2) metnos, na negide navegavel, iste dependendo da estiagem. Todos 0s nios de
dgua barrenta formam varzeas, que sdo rdeas em nutrientes minerads, Varzeas eAsas gue pos
suem em toda a sua extensao Lagos, parands, Lgapos, foama-se  grande abundancia de capim
flutuante que, em patte enthe em decomposicdo, produzindo gases toxdcos, como HZS’ CH4,
C02 ete. 08 Lagos o a varzea funedionam como se fossem uma espenfa do rio, absorvendo se
dimentes suspenscs, nutrientes minerals e organices, e Liberande uma parnte, no perniodo
de esvaziamento (seca). 0s nios de agua prefa ndc formam vahzeas e sdmpraias, o £Lgapds
noe perdodo da cheda, pon posswirem pouco sedimentos; a con escuwra e devida a subsidaneias
colonidas, como waterial hamico, que Limitam a producac de fitoplancton. 05 nlos de agua
claxra Lambem ndo formam varzeas e s4m praias com pouced Lgapos; clfes apresentam uma co-
Loracao verde azulada dada a ghande §ormagoes de algas do tipe Cyancphyta. 05 #ivs de agua
banrenta que apresentam malores concentracoes de sedimentos nes meses de novembro ¢ abrll
tem como abastecedoha a mobifizacdo, com nesuspensco, des sedimentos, devides ao aumen-
te da vazde e, em parte, ao fendmeno das ternas caidas. E possivef que o nio Solimoes-
Amazonas heceba suphimentos minerals e cnganicos des rios de agua bartenta, de pequencs
#los que sac represados na suq foz, de rios com pequencs agfloramentos de caleakeo e de
rios com elevades teones de subsidncdas coloridas. As menones temperaturas no rie Sold
moed-Amazonas oconem ne periodo de enchdmento do Canal princdpal e as malores no verao;
quanto ao oxigénio as menores concentragoes aparecem nos meses de abrll a julhe, sdo de
vidas as aguas oxidadas provenientes das varzeas e Lagos.

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, Manaus - AM.
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INTRODUGAOQ

Estudos sobre a quimica da agua, sedimentos e vazao em rios e igarapés da Amazonia
foram realizados por varios pesquisadores desde 1950 com os trabalhos de Sioli. Gessner
(1960) faz uma comparacgao entre pH, condutibilidade elétrica, oxigénio e iluminagao nos
rios Negro e Solimoes-Amazonas e algumas informagoes das aguas do alto Solimoes. Sioli
& Klinge (1962) e Klinge {1965, 1967b) focalizam a importancia dos Podsolos para a for-
macac da agua preta.

Ungemach foi o que estudou durante os anos de 1966 e 1968 com detalhes, as aguas do
rio Negro, as oscilagoes dos componentes da matéria organica, valores de descarga, média
dos nutrientes dissolvidos que saem da area de drenagem (Anonymus, 1972). Schmidt (1972b)
investigou os sedimentos suspensos e nutrientes no rio Solimces. Brinkmann (1974) faz re
feréncia sobre a emissao do H,S que sao formados nos lagos de varzea da Amazonia. San-
tos (1971, 1984, 1985) estudou os rios Preto da Eva, Negro e Branco com respeito aos nu
trientes minerais. Leenheer (1980) informa sobre a origem e natureza das substancias
hdmicas nas aguas da Bacia Amazdnica. Junk (1980) da algumas informacoes sobre a quimi
ca da agua e macrofitas aquaticas de rios e igarapés na Bacia Amazonica e nas areas ad-
jacentes. Stallard (1980) focaliza a quimica das aguas superficiais e de precipitacao,
para estimar os fluxos de sais marinhos ciclicos através da area de drenagem da Bacia
Amazonica ate Obidos., Leenheer (1980) sugere que a formagao do Arquipélago das Anavilha
nas tenha como causa a floculacao dos sedimentos caoliniticos dorio Branco. Richey (1982,
1983, 1985, 1986) e Meade (1985) sao os que informam sobre a bicgeoquimica, medigao da
descarga, concentracao de sedimentos suspensos e estocagem e remcbilizacdo do sedimento
no rie Solimoes-Amazonas.

Neste trabalho, realizado em onze (11) locais do rio Solimdes-Amazonas e en trin-
ta e um (31) afluentes e subafluentes, damos algumas informagces adicionais sobre as cau
sas da diminuigao dos nutrientes minerais, rios que abastecem em parte ocanal principal
de nutrientes minerais e organicos, as possiveis causas do aumento dos sedimentos sus-
pensos no periodo de enchimento da bacia, a influéncia das varzeas e lagos sobre ocanal
principal, causas do aumento do sulfato e diminuicao do oxigénio no rio principal, in-
fluéncia dos rios de agua preta que floculam os de agua barrenta, por Gltimo, a influen

cia das algas do tipo Cyanophyta nas aguas claras.

MATERIAL E METODO

ApGs varios anos de cbservagces na Amazonia, achamos mais coerentes coletar as amos
tras de agua dos rios no seu periodo de menor nivel. E possivel que, no periodode cheia,
as amostras sofram aumento de substincias coloridas, diminuigaoc ou aumento de sais mine
rais dissolvidos, provenientes dos solos e subsolos da regiao.

As amostras dos onze (11) locais do rio Solimoes-Amazonas e em trintaum (31) aflu

entes e subafluentes (Fig. 1 e Tabela 1) foram coletadas entre os meses de setembro a
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outubro dos anos de 1984/1985, e acondicionadas em garrafas de polietileno, fixadas em
HZSOh 4 N (5 ml para 1 litro) para analise de nitrogénio de Kjeldahl, e com CHCL3 (5 m
para |1 litro) para determinacao do pH, cloretos, sulfatos e silicatos. Para as varias
outras determinagoes as amostras nao foram fixadas.

As amostras adicionais tomadas proxime a |lha da Maria Antonia (rio Solimoes) em
intervalos de 15 dias, para temperatura e oxigénio, comegaram em janeiro de 1984 e ter-
minaram em setembro de 1986.

Quanto a quilometragem das distancias dos locais das coletas dos rios algumas nao

aparecem indicacao na Tabela 1 devido a certas dificuldades dos meandros dos paranas etc.
Metodos

pH: Potenciométrico (aparelho tipo WTW pH 390, elétrodo de vidro) calibrado comso

lugoes padrao pH 4,00 e 7,00;

Condutibilidade elétrica: Determinado com aparelho WTW LF 54 com elétrodo de Pt.

0s resultados sao expressos em condutibilidade especifica: K, =uS/cm e ajustados para

5 20
20°¢C;
Calcio: Titrimétrico com complexon Il e indicador HHSSNN;
Magnésio: Titrimétrico com complexon |1l eErioCromoNegroTcomo indicador, tem-se

Ca + Mg: o calculo de magnésio € feito por subtragao dos valores doCalcicobtido no item
33
Fosforo Total: Fotométrico (método modificado de Ambuchl & Schmid, 1965);
Nitrogenio de Kjeldahl: Digestac sulfdrica usando-se como oxidante HzO2 ou Se,
para acelerar a digestao do material organico sob temperatura controlada. E determinado

por destilacao e nesslerizacao (IBP. Handbook), n® 8, 1971;
Cloro em forma de cloreto: Segundo metodo de |BP Handbook, n® 8 1971;

Ferro Total: Oxidagao do ferro divalente para trivalente a quente com HNO3 concen

trado e determinado fotometricamente com KSCN;
Material hamico: Fotométrico (segundo Santos & Santos, 1970);
Cor: Fotométrice (deutschen Einheitsver Fahren 1960);

Sodio e Potassio: Determinado por Espectrometria de Emissao Atomica, utilizando-se

aparelho de Perkin Elmer, modelo 306;
Sflica como silicatos: Fotométrico (segundoe método de Zimmermann, 1961);

Aluminio total: Digestao sulflirica usando-se como oxidante H ou Se, para acele

0
272
rar a digestao do material organico sob temperatura controlada, é determinado pelo meto

do colorimetrico;

Sulfato: Determinagao volumetrica, usando o metilorange como indicador e titulado

com N325203 0,03 N (7,75 g/1);

Oxigénio Dissolvide: Determinado com sonda, utilizando omedidor de oxigénio. Model
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Sk oxygen Meter, Yellow Springs instruments.

RESULTADOS

0 clima na Amazonia apresenta um periodo de maior intensidade de chuva, o qual &
chamado de inverno, gue geralmente comeca nc més de novembro indo até omés demaio, e um
periodo de menor intensidade de chuva {(verao) que comeca em meados de junhc indoaté ou-
tubro; sob essas condigoes e regime do maior rio do mundo em volume de agua que € o rio
Sol imoes-Amazonas e seus afluentes e subafluentes, obedece em seus niveis ao ciclo de
pluviosidade ambiental.

A maioria desses afluentes e subafluentes no periodo do verao ficamreduzidosa pe
quenos corregos na regiao de suas cabeceiras e bem poucos, como os rios Jurua, Purus, Ne
gro e Madeira ficam com uma 13mina de agua de, no maximo, dois metros de profundidade em
alguns locais, isto dependendc da intensidade do verao.

Tanto o rio Solimoes-Amazonas quanto os seus afluentes apresentam no periodo de no
vembro, e as vezes, no més de fevereiro, uma subida vertiginosa para em seguida decres-
cer, o qual é chamada de repiquete; este fendmeno ocorre apos fortes precipitacoes em seus
altos cursos, que coincidem com o inicio do periodo chuvoso.

Todos os rios de agua barrenta da Amazonia formam varzeas, e estas sao formadas pe
los sedimentos aluviais provenientes dos Andes ou Pré-Andes; essas varzeas sao ricas em
sais minerais e em toda sua extensao formam lagos {a Unica excessao talvez na Amazonia
¢ feita pelo rio Acre, gue possui muito poucos lagos e por este motivo, € um rio pouco
piscicoso) e nestes lagos aparecem extensos igapos os quais se formam no periodo em que
a agua inunda a mata ciliar. 0s lagos funcionam para os rios como se fossem uma espon-
ja, absorvendo sedimentos, sais minerais, produzindo plancton e fitoplancton, capim flu

tuante e estes materia organica e gases toxicos como H,S e CH, principalmente.

2

0s rios de agua preta nac formam varzeas e sim praias por nao possuirem sedimen-
finos em suspensao e a cor escura e devida a substancias coloridas como matéria organi-
ca, material himico, etc.; nos lagos e igapos nao aparecem capim flutuante, o gas predo
minante € o Co,.

0s rios de aqua clara também nac foram varzeas e sim praias, possuem pouces lagos
e igapos, nao formam capim flutuante e possuem pouca producao de matéria organica; ogas
predominante € o oxigénio. Logo, na Amazonia, todo lago esta em fungac do seurioce todo
rio, biologicamente esta em funcac das varzeas, praias e igapos.

Como € sabido, o rio Solimoes-Amazonas recebe pouca agua proveniente do degelodos
Andes, mas a maioria de suas aguas sao provenientes de precipitacoes e para melhor ilus
trar nosso trabalho e informagac, tomamos os dados de Meade et al., 1985 que faz referen
cia sobre a vazaoc e descarga de sedimentos.

A vazao foi tomada no lacal denominado Vargem Grande distante 200 km da fronteira
do Brasil-Peru; a mesma variou de 31.700 m3/s no periodo seco, a €9.700 m3/s no pericdo

cheio, e em Obidos no Estado do Para, distante 1945 km de Vargem Grande, a vazao variou
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de 91.700 m3/s no periodo seco para 203.000 m*/s no periodo cheio; a descarga de sedi-
mentos em suspensao varia de 3.0 x 106 a 3.5 x 106 m/t/dia. A média anual de descarga
de sedimentos em suspensao fica em torno de 1.1 x 109 a l.3 x 109 m/t/dia.

Na Tabela 1 sao mostrados os resultados fisico-quimicos do rioc Solimoes-Amazonas,
seus afluentes e subafluentes.

A primeira amostragem foi tomada em frente a cidade de Tabatinga, no meiodorio a
30 cm de profundidade. 0 rio Solimoes aparece com pH 7.20 uma condutibilidade elétrica
de 132.30 USZO’ com uma média de cations de 6.44 mg/1 com o calcio predominante, magné-
sio, sodio e potassio, para os anios a média foi de 4.87 mg/1, a predominancia € o clo-
ro em forma de cloretos com 4.92 mg/1, o ferro total aparece com 4.06 mg/1, oqual emui
to bem acompanhado pelo manganés, que aparece com 0.19 mg/1.

0 elemento fosforo € de grande importancia para a agricultura nas aguas da Amazo-
nia que foram estudadas; o mesmo aparece em pequenas concentragoes; no rioprincipal, en
contramos 0.17 mg/1, o nitrogénio analisado como o nitrogénio de Kjeldahl aparece com
0.66 mg/1, o qual acompanha, em parte, as concentragoes de cor 40 mg/1 e 13.02mg/1 para
o material hdmico, a silica em forma de silicatos 6.27 mg/] demonstra muito bem o tipo
de solo por onde essas aguas correm,

Nao muito distante da primeira amostragem, coletamos a amostra do primeiro afluen
te do rio Solimoes pela margem direita em territorio brasileiro que foi a dorioJavari,
que faz divisa Brasil-Peru, em alguns trechos € proveniente da parte baixa dos Andes com
grande influéncia de pequenos rios e igarapés nascidos na floresta Amazdnica, tanto bra
sileira, quanto peruana. Por esta razao, suas aguas aparecem com um pH 6.15, uma condu
tibilidade elétrica de 28.01 uSZO’

¢ para o calcio com 3.03 ma/) a média de anios foi de 1.94 mg/1; a predominancia e do

a média dos cations foi de 1.61 mg/l, a predominancia

sulfato com 2.90 mg/1, o ferro total aparece com 2.23 mg/]1 e o manganes foi de 0,05mg/1,
o fosforo total contribui para o rio principal com 0.04 mg/1, o nitrogénio de Kjeldahl
com 0.78 mg/] este valor & muito bem demonstrado para os teores de cor 18.00 mg/Pt/1 e
15.60 mg/1 de material himico.

Nos rios de agua barrenta se relacionam muito bem os teores de silica e aluminio
total, nossos resultados aparecem com 4.42 mg/1 para silica e 3.52 mg/1 para aluminio.

Baixando o rio alguns quilometros, pela margem esquerda, encontramos o rio Tacana,
pequeno afluente de agua preta, proveniente da Colombia. Recebe uma grande influencia
das populagoes indigenas que povoam suas margens, tanto na regiao brasileira quanto na
colombiana, sendo possivel sua influéncia nos resultados, ou o desembocar de algum canal
natural de agua barrenta, que desconhecemos e que pode ter influenciado nes resultados
fisico-quimicoes.

A amostragem do rio Tacana foi tomada a 2 km de sua foz; o pH 6.96 com uma condu-
tibilidade elétrica 62.96 u320 indicam que a agua é rica em sais minerais dissclvidos;
a media dos cations foi de 3.42 mg/1, tendo a predominancia do calcio com 6.23mg/1, a mé
dia dos anions foi de 3.27 mg/] a predominancia de sulfato em 5.12 mg/]; a totalidade de
teores de ferro encontrados foi de 1.86 mg/1. Ja o manganés aparece na sensibilidade do

metodo, o fosforo total aparece em 0.04 mg/1, onitrogénio deKjeldah] aparece em 0.71mg/1,
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sendo um resultado um pouco elevado, em virtude, talvez da influéncia humana. A cor 22,00
mg/Pt/1 e 9.59 mg/1 de material himico, indicam que esse rio, no periodo seco, possui uma
coloracao clara. As concentragoes de silica em forma de silicatos foram de 12.27mg/1,
sendo bastante elevadas indicando que parte desse rio e proveniente de campinas; no en-
tanto, as concentragoes de aluminio total foram de 0.45 mg/1; geralmente nas aquas da
Amazonia acontece esse fenomeno nos rios de agua preta, quando a silicaapresentaaltas
concentracoes, acontecendo inverso com o aluminio.

Baixando o rio Solimoes, encontramos, a margem direita, um outro pequeno afluente
de agua preta, de nome rio Jundiatuba que nasce nos divisores de terras do rio |Itaqui,
afluente do rio ltui e as nascentes do rio Jutai sao provenientes de charcos alagadigos.

A amostragem foi feita a 3 km de sua foz, o seu pH 6.10 e uma condutibilidade ele

trica de 14,34 us 0 ja nos indicam que essa agua € pobre em sais minerais dissclvidos; a

meédia dos cétionszfoi de 0.79 mg/1, sendo o potassio 0.9% mg/1 o demaior predominancia.
A média de anions foi de 1.80 mg/1. 0 sulfate 2.75 mg/] que & odemaior destaque; o fer
ro total aparece em 1.86 mg/1, indicando que, em parte, o mesmo ocorre por alguma regiao
sedimentar; os teores de manganés aparecem na sensibilidade de método, o fosforo total
aparece com o valor irrisorio de 0.02 mg/1 o que € normal nas aguas da Amazénia, princi
palmente nas aguas pretas. 0 nitrogénio de Kjeldahl aparece em 0.81 mg/] e este resul-
tado segue muito bem os de cor 23.00 mg/] de material hdmico 15.30 mg/1; quanto a sili-
ca e ao aluminio o rio Jundiatuba segue a premissa dos diferentes rios de agua preta e
clara estudados por nos, 3.42 mg/1 para silica e 0.86 mg/] para aluminio.

A segunda amostragem do rio Solimces foi tomada a 243 km do ponto da primeira, em
frente a cidade de Sao Paulo de Olivenga, no meio do rio e a 30 cm de profundidade, apre
sentando os seguintes resultados: pH 7.10, condutibilidade eletrica 110.68, a média dos
cations foi de 6.30 mg/1, a predominancia € de calcio com 15.84 mg/1, a média dos anions
foi de 4.79 mg/1, a predominancia e do cloro com 4.96 mg/1, os teores de ferro ficaram
em torno de 2.72 mg/1. Como geralmente o manganeés acompanha o ferro nas aguas dorio So
limdes, encontramos 0.16 mg/] nesta amostragem, as concentracoes de fosforo total foram
de 0.15 mg/1; as concentracoes de substancias coloridas, cor 41.00 mg/Pt/1 ematerial ha
mico com 13.00 mg/] aqui ja apresentaram um pequenc acréscimo em relacaoc a Ultima amos-
tragem, a sflica em forma de silicatos aparece em 6.13 mg/1.

Apas 174% km da segunda amostragem no rio e em frente a cidade de Sao Paulo de 01]
venca, o rio Solimoes recebe um afluente de nome rio l¢a, que € proveniente dobaixo An-
des, com uma pequena area de drenagem desta regiao, que faz com que a quimica de suas
aguas seja influenciada por inUmeros pequenos rios afluentes oriundo da Amazonia Celom-
biana e Brasileira, pobres em sais minerais dissolvidos. 0 pH encontrade foi 6.25 para
uma condutibilidade elétrica de 12.34 USZD' As concentragoes médias de cations foramde
1.11 mg/1, e o elemento encontrado mais abundante foi o potassio com 1.96mg/1; ja para
os anions, a media ficou em torno de 2.57 mg/)l, o maior contribuinte € o sulfato com
4.30 mg/1, o ferro total aparece em 2.58 mg/) e o manganés que sempre acompanha o ferro
aparece com uma pequena concentragao de apenas 0.06 mg/1; o fosforo total foi de 0.02mg/1;

o nitrogénio de Kjeldahl aparece em concentracoes de 0.73 mg/1; € possivel que estes va
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lores aumentem ou diminuam, no periodo chuveso; as concentracoes de cor foram de 26.00
mg/Pt/1 e 9.82 mq/1 de material himico; estes valores sac semelhantes aos de outros rios
estudados da Amazonia gue possuem pequenas concentracoes de cations; quanto a silica, a
concentracac encontrada foi de 2.96 mg/1 e o aluminio foi de 4.19 mg/1.

A mais ou menos 6 km da foz do ric lga, com o objetivo de demonstrar a influéncia
ogue tem as aguas de um rio mais pobre em sais minerais, sobre o rio principal, coletamos
amostras do lado direito e esquerdo a distancia de 100 metros das margens, e os resulta
dos sdo vistos na Tabela 1. Como se pode ohservar, as diferencas de um lade para o ou-
tro das amostragens sao bastante acentuadas em alguns elementos; o pH aparece com um de
créscimo de 5.5%; a condutibilidade elétrica mostra um elevado decréscimo de 58.5%; a
média dos cations apresentou um decréscimo de 51%; do calcio, que e o elemento predomi-
nante, o decréscimo foi de 53.6%; ja dos anions o decréscimo foi de 27.0%; o ferro total
apresentou um decréscimo de 8.5% e da silica, em forma de silicatos, o decréscimo foi de
24.5%; os restantes elementos apareceram com valores estaveis.

Baixando o rio Selimoes 150 km e pela margem direita, encontrames um afluente de
agua preta de nome rio Jutai, talvez seja este o rie que possui o maior nlmero de mean-
dros (ondulacac) em seu relevo que vai desde as nascentes em charcos alagadicos ate a
sua foz. Sua vazao no periodo de coleta era bastante fraca, 500 m3/s, amesma aumenta de
intensidade no auge da enchente, 4.000 m?/s no més de junho.

0s resultados do pH 5.48 e uma condutibilidade elétrica de 11.06, logo revelamuma
aqua acida e pobre em sais minerais dissolvidos, e assim, sao todos os rios de agua pre
ta, o que veremos no decorrer deste trabalho; os cations aparecem em uma média de 1.15
ma/1; os anionsaparecem em uma media de 2.99 mg/l, a predominancia e do sulfato com5.00
mg/1; os teores de ferro total alcancam 1.43 mg/1, sendo normais paraos rios de agua pre
ta (Schmidt, 1972a; Santos, 1971). 0s resultados de manganés foram de 0.03mg/1, geral-
mente nas aguas da Amazonia quanto maior a concentracao de ferro, maior a de manganés e
vice-versa; o fosforo total aparece com um reduzido valor, apenas de 0.01 mg/ 1, os resul
tados foram encontrados por Anonymus 1972. No principal rio de agua preta que € o rio
Negro, a cor aparece com 23.00 mg/Pt/] e o material hdmico com 14.47 mg/1, sempre existe
a relacac entre os dois: quanto mais forte a cor, maior € a concentracao de material hu
mico, isto €, para as aquas da Amazonia, a silica em forma de silicatos aparece com 5.02
mg/1 e o aluminio total com 2.12 mg/1.

A amostragem do ric Solimoes foi tomada em frente a cidade de Jutal no meiodorio
e a 30 cm de profundidade, neste local o rio Solimoes cobre a diluigdo provocada pelas
aguas do rio lca. A diferenga de elementos analisados chega ao maximo de apenas 5.5% da
amostragem, proximo a cidade de Santo Antoénio do lga, lado direito.

Baixando o rio Solimoes 224 km, encontrames pela margem direita umdos rios de agua
barrenta, o de maior importancia para o canal principal, por ser o maior abastecedor de
sais minerais dissolvides, e este, recebe o nome de rio Jurua; e proveniente dos Andes
Peruanos, recebe em parte sedimentos provenientes da Bacia de Huallaga (Peru), semelhan
te ao rio Purus: o mesmo possui depositos de gipsita em suas bacias (Stallard, 1980).

0 rio Jurua em territorio brasileiro corre bem proximo as bacias do rio Jutal e a
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do Purds, com uma area de drenagem de 5140.]03 kmz desde a Estacac Hidrologica do Gaviao
até a de Cruzeiro do Sul no estado do Acre, (DNAEE, inventario das estagoes hidroldgi-
cas). Por esse motivo, o mesmo rio possui poucos afluentes de grande volume de agua,
comparados com outros afluentes da bacia Amazonica, O0s principais san: pela margem di-
reita, ns rios Grenorio e Tarauaca, pela esquerda o rio Moa, onde estad localizadae o pon
to mais Ocidental do Bras!l ¢ o rio lpixuna; na parte do medio Jurua, temos orio Xeruam
e, guase na sua foz, temos o rio Minerua,

No pericdo em que fol coletada a amostra, no més de outubro, acima da foz 15km, o
rio estava com uma vazao de 4.000 m*/s, o pH 7.10 e uma condutibilidade de 97.37 uS20
bem demonstrandc quc o mesmo € rico em sais minerais. As cohcentragdes de cationsem me
dia alcanca 6.38 mg/1, a predominancia e do calcio con 14,24 mg/1; anédia dos anions foi
de 2.87 mqg/1, tendo o sulfato com 2,90 mg/] como predeminante, o ferro total aparece com
2.35 ma/); sao semelhantes aos resultades de Schmidt, 1972, para o rio Solimoes; o man-
ganes que senpre acompanha o ferro gquando o meswo aparece em altos valores, tem a concen
tragao de 0.06 mg/l; as concentragoes de fosforo total foram de 0.1} mg/1, sendo este o
valor encontrade de todos os afluentes estudados neste trabalho; o resultado de nitrogé
nic de Kjeldah! com 0,53 ¢ considerado normal para os rios de agua barrenta, na qual as
concentragoes de cor 17,00 mg/Pt/1 & 10,53 mo/1 de matérial humico sac baixas, em rela-
cao aos rios de agua preta, (Santos, 1984); as concentragées de silica em forma de sili
catos foram de 5.09 mg/) ¢ para o aluminio total de 4.19 mgf), mostram que os rios de
agua barrenta possuemn valores semelhantes quanto a estes dois elementos,

Realizada a amostragem do ric Jurua, retornawos 68 km e entramos em um canal de
nome Jacare que fica quase em frente a cidade de Fonte Boa, para chegarmos ao maior ca-
nal natural existente &m toda a Amazdnia, e que tem o nome de Auiti-Parana com 375km de
extensao; sua entrada principal fica na altura da ilha do Flexal; lego recebe aguado rio
Solimées e o seu término fica préximo a cidade de Marza, dentro do rio Jepura, o mesmo
contribui para fertilizar as aguas desse rio em 30%, uma parte dessa mistura de aguas do
rio Solimoes e Japura desanua proxiro a cidade de Alvaraes, no rio Solimees, num percur
so de 160 km, e uma outra parte baixa pelo lado esquerdo, recebendo aguas da terra fir-
me e varzeas, formam o Parand do Copea (ou rio Copea) que desagua acima da cidade de Coa
ri, num percursc de 195 km.

8 Auiti-Parand Juntarente com o rio Japura formam & maior varzea em larqura e com
primento.

A amostragem do rin Japura foi realizada 3 km acima do Auili-Parana; ¢ wesmo € pro
veniente dos Antes: o seu principal afiuente em territoric brasileiro € o rio Parug,
cujas aquas sac semelhantes as do rio lga: a maior concentragao de sedimentos ocorre no
periodo chuvoso; suas aguas ficam claras no periodo de vazante,

0 pH 6.17 @ uma condutibilidade elétrica de 22.13 u$ stram cue suds aguas naw

20
sao bastante acidas, leogo possuem pequenas concentragnes de sais minerais, o gue € logo
observado pele valor médio dos cations V.04 mg/1; o cdlcio é que predomina cen2.20mg/ 1,
a media dos anions fol de 2.66 wq/] e a predominancia e do sulfato com 4.30 mg/l: o Fer

ro total aparece con 1,03 mg/1 e o manganés com 0.03 mg/1, resultades que sao semelhantes

132 Santos & Ribeiro



aos do rio Japura, logo proveniente de uma mesma regiao Andina; o tostoro total aparece
com 0.05 mg/] e as cencentragdes de substdncias coloridas; a cor determinada em mg/Pt/1
foi de 13.00 e o material himico 10.00 mg/1, também sio semelhantes asdorio lga; as con
centracoes de silica em forma de silicatos foram de 3.00 mg/1 e a de aluminio total de
4,00 mg/1; ha a mesma seqliéencia para os rios que possuem sedimentos e provenientes dos
Andes.

Da foz do rio Japura em frente a cidade de Alvaraes no rio Solimoes, subimesorio
47 km para coletar amestra do rio Uarini que & um afluente de agua preta da margem di-
reita, vindo da amostragem do ric Jurua a distancia € de 203 km.

Sendo um rio de agua preta, o rio Uarini e pobre em sais minerais, o seupH6.06 e
a condutibilidade eletrica 15.21 uS20 bem demonstra o que foi dito; a media dos cations
0.88 mg/1, tendo a predominincia do potassio com 1.49 mg/1; a média dos anions foi de
2.21 mg/1, sendo o sulfato o predominante com 3.00 mg/1; o ferro total aparece com 1.49
mg/1, o manganés aparece com 0.03 mg/l; este pequeno valor € observado em todos os rios
de agua preta; os resultados de fosforo total aparecem na sensibilidade do método, por
isso consideramos 0.00 mg/1l: o nitrogénio de Kjeldahl aparece com 0.75 mg/1; geralmente
os rios de agua preta possuem maiores teores de nitrogénio de Kjeldahl comparados aos de
agua barrenta e claras, o que € justificado pela presenca de 17.00 mg/Pt/1 e 15.23 mg/1
de material himico; as concentracoes de silica em forma de silicatos foram de 8.26 mg/1
e para o aluminio total 0.96 mg/1, essas grandes diferencas também foram observadas nos
afluentes da bacia do rio Megro.

A amostragem sequinte foi realizada no rio Solimoes e em frente a cidade de Tefe
no meic do rio e a 30 cm de profundidade, a mesma fica distante 62 km da amostragem do

rio Uarini; o pH 6.98 e uma condutibilidade elétrica de 91.04 uS,  ficamsemelhantes aos

resultados das analises de frente a da cidade de Jutai, a media 325 cations estao em tor
no de 5.45 mg/1 sendo a predominancia de calcio com 13.35 mg/1, e para os anions, a mé-
dia foi de 4.05 mg/1, a predominancia € do cloro com 4.26 mg/1; o ferro total aparece com
2.53 mg/) e o manganés com 0.17 mg/1, €& possivel que este pequenc aumento de alguns ele
mentos deva-se em parte a entrada de agua do rio Jurua; o fosforo total com 0.13 mg/]
também mostra um pequenc crescimento; ja o nitrogénio de Kjeldahl aparece com 0.46 mg/1
geralmente no sistema rio Solimoes-Amazonas sempre encontramos oscilagoes donitrogénio,
talvez seja devido a transformacoes biologicas; as concentracoes de substancias colori-
das, foram de 45 mg/Pt/1 e 15.60 mg/1 de material humico mestram um aumento que talvez
seja proveniente do material oxidavel dos rios de agua preta; a silica decresce um pou-
co passando de 5.15 mq/1 para 4.36 mg/1.

Na sequencia de amostragem foram coletadas amostras dos rios de agua preta em Tefé,
Ipixuna, Coari e Mamia pela margem direita e dos rios Badajos e Miua pela margem esquer
da; sao rios de aguas acidas e pobres em eletrolitos. Os rios Tefe, Coari eBadajos for
mam na sua foz grandes lagos que farma, por sua vez igapdos os quais influenciam nos re-
sultades fisico-quimicos de suas aguas; a meédia dos cations no rio Tefé foi de 0.68mg/1,
no lpixuna 1.45 mg/1, no rio Coari 0.53 mg/1, no rio Mamia 0.60 mg/l, no ricBadajos 2,02

mg/1 e no rio Miua a média foi de 1.99 mg/1. Nos rios Tefe, Ipixuna e Mamia a predomi-
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nancia € do elemento potassio; ja nos rios Badajds e Miua a predominancia & de calcio;
quanto aos anions, o sulfato predomina nos rios Tefe, Ipixuna, Coari, MamiaeBadajos, e
o cloro predomina com 1.56 mg/] no rio Miua, quanto aos outros elementos os resultados
sao semelhantes aos ja observados por outros autores em rios de agua preta.

A amostragem do rio Solimoes foi tomada em frente a cidade de Codajas e distante
190 km da dltima, que foi feita em frente a cidade de Tefe: pH 6.98 para uma condutibi-

lidade elétrica de 54.30 uS a media dos cations 3.66 mg/1, tendo o calcio como predo

207
minante com 8.37 mg/1; a media dos anions foi de 2.99 mg/l; nesta amostragem, os resul-
tados de sulfato e cloro aparecem guase identicos: o sulfato com 3.00 mg/) e oclorocom
2.98 mg/1; os resultados de ferro total foram de 1.91 mg/1 e o manganés de 0.19 mg/1; o
fosforo total encontrado foi de 0.04 mg/1; é possivel que esta e outras diminuicgces ob
servadas se deva em parte ao fator de diluigao dos rios pobres em sais minerais como &
o caso dos rios de agua preta, como tambem ao material oxidado proveniente das varzeas;
os resultados de nitrogénio de Kjeldahl aparecem com 0.53 mg/1, a este pequeno aumento
em relagao a Ultima amostragem do rio Solimoes, deve-se ao aumento da cor 48.00 mg/Pt/)
e as concentragoes de material humico com 15.03 mg/1; ja os resultados de silica em for
ma de silicatos aparecem estaveis com 4.39 mg/1.

Da amostragem do ric Sclimoes em frente a cidade de Codajas baixando o rio 54 km,
encontramos pela margem direita um outro importante afluente que € o rio Purls, rio de
agua barrenta proveniente dos Andes, o qual nasce nos divisores de terra do rio Ucayali
e a Amazonia Peruana. No infcio de seu trajeto em territorio brasileire ele recebe aflu
entes tais como os rios Chandler, Yaco e o seu afluente Caetée e o Acre, correndo emgran
de extensac sobre a bacia sedimentar do estadc do Acre que possui afloramentos de carbo
natos de calcio e gipsita. Estes trés primeiros rios afluentes do rio Purus, mostraram
ser 0os rios mais ricos em sais minerais dissolvidos de todos os outros estudados da Ama
zonia (Tabela 2).

Apos receber as aquas do rio Acre pela margem direita, o rio Purus ainda recebe
dois outros rics ricos em sais minerais, que sao os rios Inauhiny e o Pauini, com valo-
res quimicos semelhantes aos do ric Acre, e dai em diante, ¢ rio Purus passa a receber
uma seérie de rios com aguas acidas e pobres em eletralitocs comc mostramos: rios |tuxi,
Ipixuna, Mucuim, Acua, Taguari etc., e por esta razao o mesmo ao desembocar no rio Soli
moes, o faz com apenas 1/10 de sua concentragao em sais minerais.

Para ter-se uma idéia melhor sobre a sua hidrologia, a area de drenagem & superi-
or a 4 vezes a bacia do rio Jurua * 2,100 (iU3 hm2) segundo o inventario das estagoes hi
drologicas do DNAEE.

A amostragem do rio Purus foi realizada proximo a cidade de Beruri, distante 38km
de sua foz, o pH 6.90 e uma condutibilidade eletrica de 34.26 uS,y indicam que o mesmo e
um abastecedor de substancias nutritivas minerais para o rio Solimoes; a media dos ca-
tions foi de 2.31 ma/l, a predomindncia € docalcio com 4.63 mg/1, a meédia dos anions e
de 1.94 mg/1, e o sulfato aparece com a maior concentracaoc 2.75 mg/1; o ferro total vem
com 1.66 mg/1 e o mangan&s o acompanha com 0.08 mg/1; as concentracoes de fosforo total

foram de 0.03 mg/l; sempre o elemento fosforo e o mais deficitario nas agua da Amazonia;
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o nitrogenic de Kjeldahl aparece 0.63 mg/1; & possivel gque este resultado venha de uma
influéncia dos rios de agua preta, como também, das grandes extensoes de varzeas exis-
tentes a margem desse rio, principalmente na regiao do baixo Purus; a cor aparece 19.00
mg/1 e o material humico com 14.90 mg/1; silica em forma de silicatos aparece com 6.4]
mg/] e o aluminio total com 6.29 mg/l, os quais superam um pouco os valores encontrados
no rio Jurua para estes dois elementos.

Baixando mais 112 km desde a foz do ric Purus o rio Solimoes recebe pelamargemes
querda um afluente de nome rio Manacapuru, de agua preta e pobre em sais minerais, estan
do sua nascente localizada na mesma regiac dos rios Codajas e Miua e Carabinani que €
um dos afluentes do rio Negro. Tambem coletamos amostras de dois afluentes do rio Mana
capuru: o rio Ipixuna Grande e rio Aracari tambem de agua pretas e pobres em nutrientes
minerais (Tabela 1).

Da foz do rio Manacapuru, a 60 km abaixo, coletamos uma amostragem do rio Sol imoes;
logo apos a ilha da Maria Antonia as mesmas mostram pequenas diferencas da amostragemde
frente a cidade de Codajas, sendo a de maior relevancia dada ac fosforo total que passou
de 0.04 mg/1 para 0.06 mg/l. Também, neste local, eram coletadas amostras de aguanasu
perficial com o objetivo de mostrar a variagao sazonal da temperatura, oxigénio, satura
gao de oxigénio. Essas amostragens foram feitas desde o ano de 1984 a setembro de 1986
e eram tomadas em intervalos de 15 dias. Como se observa na Tabela 3, a menor tempera-
tura ocorre no mes de junho em 27.0 OC; as mesmas concentragoes de oxigénio ocorrem en-
tre os meses de abril e agosto e os maiores entre os de setembro a margo.

Chegamos apos 60 km e pela margem esquerda ao principal afluente de agua pretaque
e o rio Negro. A amostragem do mesmo foi feita no local dencminade de estreito paraevi
tar a poluicao da cidade de Manaus. O0s resultados sao vistos na Tabela 1, e para melho
res informagoes sobre este rio e seus afluentes, ver Sioli, 1956; Anonymus, 1972; Lee-
nheer, 1980 e Santos, 1984,

A partir da foz do rio Negro, o rio Sclimoes passa a chamar-se rio Amazonas, e a
110 km pela margem esquerda, encontramos um pequeno afluente de agua preta de nome Pre-
to da Eva, sua foz esta localizada dentro de um parana (canal natural) de nome Paranado
rio Preto da Eva. Ha melhores informagtes sobre este rio em Santos, 1971,

Da foz do rio Preto da Eva, baixamos 9 km e coletamos uma amostragem no rio Amazo
nas no local denominado Sac José do Amatari e os resultados apresentaram algumas di feren
cas acentuadas em relagao a amostragem tomada abaixo da ilha da Maria Antdnia (rio Soli
moes); o pH 6.60 e uma condutibilidade elétrica de 37.20 USZD Ja demonstram uma acentua
da diferenga em relagao a Ultima amostragem, a media dos cations foi de 28.2% a menos,
mas sempre prevalecendo o calcio como predominante € o mesmo passou de 7.83 mg/1 para
5.3% mg/1; a média dos anions foi de apenas 2% a menos; a predominancia é dosulfatocom
3.10 ma/1; os resultados de ferro total e manganés aparecem com valores decrescidos, en
tretanto os resultados de fosforo total e nitrogénio de Kjeldahl aparecem com valores
acrescidos; a silica em forma de silicatos tambem apresentou um decréscimo. Essas flu-
tuagoes sao comuns nos rios da Amazonia e geralmente acontecem, quande um ric de grande

volume de agqua em sais minerais, lanca suas aguas sobre um mais rico em sais minerais e
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essas misturas de agua 50 acontecem a alguns quilometros rio abaixo (Matsui, 1972).

Do ultimo ponto de coleta no rio Amazonas, baixamos 10 km pela margem dircitacen
contramos o rio Madeira que ¢ o maior abastecedor para o cana) principal de sais mine-
rais dissolvidos e sedimentos, isto devido a sua grande vazan no perfodo de subida e re
baixamento {Meade, 1985).

0 rio Madeira ¢ formado por aguas provenientes dos Andes Peruanos eBoliviano como
também por aguas provenientes do Brasi! Central através do rio. Guaporé e seus af luentes,
Qs principais afluentes da margem esquerda sao os rios Abuna, Veloso, Beim, Novo e Ju-
tal, que na realidade sao pequenos afluentes de aguas acidas ¢ pobres emeletralitos; pe
la margem direita temos os rios Jaci-Parana, Jamarl, Gi-Farana, Marmeles, ManicorécaAri
puana, rios provenientes em sua maioria do Brasil Central e suas dguas possuem pequenas
concentracors de sais minerais dissolvidos (Junk, 1980). Todos esses afluentes da mar-
gem direita sao de grande extensao mas com pouco volume de aqua, em relagao a outros
rios da Amazonia; formam poucos igapos, a maioria de suas margens saode Terra-firme, logo
a cor de suas aguas, as veres, € escura no periodo chuveso e esverdeada e clara no  pe-
riodo de menor intensidade de chuva {verao),

A amostragem foi feita de 10 km de sua foz e apresentou os sequintes resultados:
pH 6.74 & uma condutibilidade elétrica de 56,79 uSZD; a média dos cations foi de 4.95
mg/1, a predomipancia € do calcio com 7.83 mg/1; a nédiados anions foi de 2.52 mg/l, ten
do o sulfato cemo predominante com 4,05 mg/l; a concentragao de ferro total 2,98 mg/l e
ranganés 0.06 mg/1; sequem as mesmas condigoes os rios de agua barrenta; jao fosforo to
tal aparece com uma pequena concentragao de 0.09 mg/1, o que daronstra ser este elemen-
to o mais deflicitario nas aguas da Amazonia; as concentragoes de nitrogénio de Kjeldah!
de 0.74 mg/1 acompanham muito bem os resultados observados nos outros rios da regiao es
tudados; a concentragac de cor aparece com 18,00 mg/Pt/] eo material humico 11.65 mg/l
sao resultados considerades baixos em relacan a outros rios: a silica em forma de sili-
catos foi de 5.60 mg/) e o aluminic total 6,49 mg/)., Estes resultados sao semelhantes
aos de outros rios de agua barrenta.

A distancia 104 km da foz do rio Madeira e pela margem esquerda, chegamos ao Para
na de Silves (parand sao canais naturais os quais poden ser navegaveis durante todo o
ano, dependendo da seca) e nao muito distante de sua entrada, encontramos a foz do rio
Urubu, que & proveniente do embasamento cristaline, rio de dgua preta, que possui

agua acida e pobre em eletrdlitos, o pH 4.39 e uma condutibilidade de .23 uS,. ooue bem

demonstra o que foi dito anteriormente, A média dos cations ¢ de apenas U.ZI;S/]; apre
dominincia & de sédic com 0,25 mg/1; a media des anions foi de 2.40 mg/], sendo o sulfa-
to com 3.95 irg/] o de malor concentracac: a concentragao de ferro total de 0.28mg/) sdo
equivalentes aos resultados de Schmidt, 1972; as concentracoes de manganés e fosforo to-
tal aparecem na sensibilidade dos métedos; o nitrogenio de Kjeldahl 0.46 mg/1, valores
semalhantes aos dos outros rios de agua preta; as concentrapoes de  substdncias colori
das 35.00 mg/Pt/] e 12.08 mg/) de material hlmico também<zocaracteristicas de cios de
agua preta; quanto as concentragoes de sTlica em Farma de silicates 1,18 mg/l ealuminio

total 1.68, indicam as mesmas que estc rio ¢ provenienie de charcos alagadicos co mesmo
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nao ocorre com os de campinas.

Baixando por dentro do Parand de Silves, varios quildmetros, coletamos amostras de
agua do rio Uatuma e de dois de seus afluentes, a do rio Trairi e do rio Jatapu, riosde
agua preta possuindo aguas acidas e pobres em eletrolitos, os quais correm paralelos ao
ric Urubu; logo suas aguas sao semelhantes, a pouca diferenca aparece nos resultados de
manganés e silica em forma de silicatos.

Saindo do Parana de Silves e logo abaixo da Costa do Paura, coletamos amostras de
agua de dois pequenos rios para mostrar a pobreza dessas aguas e solo dessa regiao rios
chamados Maripa e Carara. Vamos comentar somente os resultados do rio Carara; pH 5.00

e uma condutibilidade elétrica de 6.76 uS a média dos cations de 0.15 mg/1; a predo-

minancia foi do potassio com 0.23 mg/1; azgédia dos anions foi 1.87 mg/1 predominande o
sulfato com 2.90 mg/1; o ferro total aparece com 0.06 mg/l; os resultados de manganés es
tao na sensibilidade do método; idéntico resultado apresenta o fosforo total; o nitrogé
nio de Kjeldahl aparece com 0.%4 mg/1; a cor 25 mg/Pt/1 e omaterial hdamico com 10.94mg/1
talvez seja a causa dessa concentragao de nitrogénio; a silica aparece com 4.62mg/l1 in
dicando que o mesme ocorre sobre uma regido de campina; ja o aluminio total aparece com
0.37 mg/1.

Apos as coletas desses dois pequenos rios, baixamos 90 km e fizemos a coleta do
ric Amazonas em frente a cidade de Parintins, local cuja agua retorna a recomper-se quan
to aos resultados fisico-quimicos dada a influéncia do rio Madeira principalmente; o pH

6.39 com uma condutibilidade elétrica de 48,65 uS a média dos cations passa a ser de

;
3.30 mg/1, com predominancia do calcio com 7.56 mé?l quase identica aos valores observa
dos na amostragem da ilha da Maria Antonia que foi de 7.83 mg/1; a media dos anions foi
de 2.35 mg/l, a predominancia & do sulfato com 3.00 mg/1; a concentragao de ferro total
aparece com 1.82 mg/1 e o de manganes com 0.07 mg/1; o fosforo total encontrado foi de
0.07 mg/1, valor equivalente ao observado na amostragem de Sao José do Amatari; a sfli-
ca em forma de silicates encontrade foi de 5.00 mg/1.

Baixando 100 km pelo lado esquerdo do rio Amazonas, chegamos ao Parana do Nhamun-
da que fica em frente a ilha de Jacare, Parana que apos varios quilometros viajando pelo
lado esquerdo vai dar acesso ao ric Nhamunda, rio em que coletamos amostra nac so dele
mas de um outro afluente de nome ric Jamari; estes dois rios sao de agua preta e acidae
pobre em eletrolitos, logo semelhantes aos dos outros rios ja mencicnados anteriormen-
te; a Onica diferenca acentuada e observada nos resultados de sulfato: o rio  Nhamunda
aparece com 4.70 mg/1 e o afluente Jamari com 5.64 mg/1.

Com a amostragem desses dois rios de agua preta, baixamos o Parana do Nhamunda até
chegarmos ao rio Trombetas, cuja desembocadura fica localizada em frente a cidade deOrj
ximina ja no rio Trombetas. Esse rio e proveniente do Norte e suas aguas em alguns tre
chos correm sobre densas campinas, com alguns afloramentos de calcarie; assimsuas aguas
sao semelhantes as do rio Branco gue € um afluente do rio Negro (Santos, 1985); a colo-
racao esverdeada no periodo de vazante do rio deve-se a algas do tipo Cyanophyta e es-
tas devidas em parte a pequenas concentracoes de calcio, como também a pequenas concen-

tracoes de substancias coloridas e material humico. O pH encontrado foi de 6.25 para uma
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este interessante afluente do ric Tapajds podem ser encontradas no trabalho de Siolj

1956,

CORCLUSAO

0 rioSolimoes-Amazonas, ¢ maior rio em volume de agua do mundo, depende quase que
exclusivamente para o enchimento de sua bacia hidrografica do reglme das chuvas,

0 enchirmento dessa bacia geralmente ccmega no més de novembro, ceincidindo com o
inflcic do perlodo chuvesc (invernc) na Amazdnia, € este enchimento, as vezes, vai até ao
mes de junho, para, em sequida, decrescer, O pericdo de vazante que comeca na  segunda
quinzena do nés de junho (geralmente) prolonga-se até ao més de outubro e que correspon
de ao verao. 0Os afluentes e subafluentes do rio Solimoes-Amazonas nos seus altos cur-
sos ficam reduzidos a pequenos corregos, dada a falta de chuva.

Dividimos os tributarios do rio Solimoes-Amazonia em trés categorias, de acordc com
a concentragan de sedimentcs suspensos: rios de dgua barrenta (com elevada concentracao
de sedimentos suspensos) Javari, Jurua, Purus e Madeira; os rios lga e Japura somente no
periodo de enchimento até a metade da vazante (agosto), sdo ricos emnutrientes minerais
e organices. b- rios de dgua preta como os rios Jutai, Tefé, Coari, Negro; possuem pou-
ca concentracao de sedinmentos suspensas, 1ogo pouco sais minerais, produzem agua acidas
e pobres em eletralitos, produzem substancias coleridas e humicas (material hidmico) que
limitam a produtividade do fitoplancton, dada a baixa penetracao de luz, segundo Rai &
Hill, 1984, 0s rios de agua clara em pequeno volume, e cor esverdeada em grande volume
apresentam pouco sedimento ''suspenso'' & nutrientes, produzem aguas menos acidas, dada a
ocorréncia de pequencs afloramentos de calcario em suas bacias; produzem, na suamaioria
algas do tipo Cyapophyta de cor azul-verde, formando bloon de consisténcia viscosa emva
rios trechos, sendo a predeminancia dada a Apabaena sprroides Kicbahn: Microcystis aeru
ginosa (Kutz) Kulz; Microcystis wesepberg Kcmaret; Anabacna hassalu (Kutz) Wittr; € pos
sivel que a coloragdc esverdeada se deva em parte a csse tipo de algas; dames coms exem
plos os rios Tropbetas em um certo periodo do ano, Tapajos ¢ Arapiuns, durante todo o
anc.

Ccro se observa nos trabalhos de Gibbs, 1967; Meade et al., 1985, Richey et al.,
1986, os meses de novembre a abril aprescntam maiores concentragoes de sedimentos sus-
pensos no rie princigal e seus afluentes de agua barrenta, Deve-se recsaltar que esses
meses correspondem ac periodo chuvoso, (sendo abril o de maior carga pluviemétrica, ES
tendendo-se, muitas vezes, at€ maio e os OULros $A0 ©5 Gue ocorrem as malores intensida
de de chuvas). € possfvel que este aumento da concentragcan de sedimentas suspensos  se
deva, em grande parte, a mobilizagao com ressuspensao ne leito do rio (o sedinentc depo
sitado na chela devido & floculagao e precipitaﬂao, entra em movimente devideo ao aumen-
to da velocidade dea correnteza dos rios) e talvez a maior contribuigao para o aumente
desse sedimento, seja o fendmenn das ''terras caidas'' (os rios de dgua barrenta saoricos

em meandros e grandes quantidades de obstdculos em swas bordas para avazdo, suas margens
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condutibilidade eletrica de 10.00 u$ a média dos cations foi de 0.68 mg/1; a predomi

20°
nancia foi de calcio com 0.9 mg/1; a média dos anions foi de 1.96 mg/l; a predominancia
€ do sulfato com 3.35 mg/l; o ferro total aparece com 0.18 mg/l; o manganés vem na sen-
sibilidade do metodo e o fasforo total aparece cem 0.01 mg/1 umvalor bastante irrisorio;
o nitrogénio de Kajeldahl aparece com 0.32 mg/] que & muito bem indicado pelos baixos teo
res de cor e material himico; a concentracao e silica aparece com valores superiores 10
vezes aos de aluminio total.

Da amostragem do rio Trombetas, baixamos 33 km pelo rioc e apos a sua foz chegamos
para a coleta do rio Amazonas em frente a cidade de Obidos, nessa amoastragem os resulta
dos fisico-quimicos aparecem com pequenas diferengas, com alguns elementos, as vezes, au
mentando um pouco, outras vezes, diminuindo, indicando uma completa mistura de todo o
sistema da maioria dos rios da Amazonia. Semelhantes resultados sao tambem observados
na amostragem que foi realizada em frente a cidade de Santarem distante 120km dessa amos
tragem de Obidos. Banhando a cidade de Santarem, esta pela margem direita do rio Amazo
nas a foz do rio Tapajos e o seu afluente o ric Arapiuns gue sao os principais rios de
agua clara. O rieo Tapajos recebe como formadores os rios Juruena e 5ao Mancel proveni-
entes do Brasil Central e pertencente a regiao dos terciarios; sao ries pobres em sais
minerais dissolvidos (Junk, 1980). 0 rio Tapajos antes e apos a cidade de |taituba cor
re sobre grandes afloramentos de calcario, o qual possivelmente influencia na sua colo-
ragac esverdeada-azulada devida a formagao de grandes colonias de Cyanophyta.

A amostragem foi tomada a 5 km acima de seu afluente rio Arapiuns; o pH 6.52 indi
ca que suas aguas possuem uma certa quantidade de sais minerais dissolvidos, sua condu-

tibilidade elétrica de 10.30 uS_, rao correponde a indicacao do pH; a media dos cations

0
foi de 0.66 mg/1 tendo o céTciozcomo predominante com 1.07; a media dos anions foi de
1.81 mg/1, o sulfato aparece com a maior concentragao 3.20 mg/l; a concentracao de fer-
ro total foi 0.05 mg/1, sendo o mais baixo valor de todos os rios estudados neste traba
lho; a concentragao de manganeés aparece na sensibilidade do método por esta razao indi-
camos valor 0.00 mg/1; o fosforo total aparece com 0.03 mg/l, & possivel que esta peque
na concentracao venha acompanhado com o calcareo; as concentracgoes de nitrogenio deKjel
dahl foram de 0 57 mg/l, o qual € nermal para um ric que possui pouca cor 13 mg/Pt/] e
uma pequena concentracao de material hdmico 8.56 mg/1, indicando com isse que em sua ba
cia a existéncia de igapos e bastante diminuta; ja a silica aparece com 3.21 mg/1 e o
aluminio com 2.83 mg/] mostra que o mesmo corre sobre regiao de campinas.

Sobre a amostragem do rio Arapiuns o mesmo apresentou um pH 6,32 e uma condutibi-
lidade de 7.75 USZO;

dominante com 0.50 mg/1; a media dos anions foi de 1.90 mg/1; o sulfato vem como predo-

a media dos cations foi de 0.40 mg/1; o potassio aparece como pre-

minante com 3.30 mg/1; o ferro total encontrado foi de 0.06 mg/1; ja o manganés aparece
com uma concentracao de 0.06 mg/l comparavel com o ferro total, o que nao foi observado
em nenhum outro rio estudado; o fosforo total aparece na sensibilidade do metodo; o ni-
trogenio de Kjeldahl encontrado foi de 0.47 mg/1, as concentracoes de cor foramde 15.00
mg/Pt/1 e de material hamico 7.80 mg/1; a silica em forma de silicatos foi de 2,11 mg/]

e uma pequena concentracao de aluminio total com 0.53 mg/1 Melhores informacoes sobre
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de tercenns argilo-areneso mal consolidada sao frageis ao desgaste das chuvas e varzao,
tornande-as auebradicas, deslizando continuamente para dentro dos rios. Geografia doBrE
<i) Regiao Morte - 1BGE, 1977).

£ possivel nue o rie Solimdes-Amasonas recsba suprimentos de nutricntes minerais

o arganicos da sequinte mangira:

1., Dos rics de agua barrenta com elevadas concentracoes de sedimentes, e proveni-

[

ntes dos Andes; mastracos os cies Javari, Jurua e Madeira, que em suas bacias possuen

depdsitos de gipsita e carbomatos (Stajlard, 1980),

Z. De pequenos rios que, no periodo  de cheia do sua bacia  {inverno) sao represa
dos na sua for pelo rio $Solimoes, fazendo com que a agua do ric principal adentre, as ve
zes, até 10 km, depesitando sedimento por Fleculacao e precipitagao (Leenheer, 1980), e
no poricds de vazante garte desse sedimente com nutrientes minerais e organicos retormn

ao ric principal; € o caso dos rios Tacana, Ipixuna, Badajos e Miva (Tabela 1),

1. De ries provenientes do Baixo Andes, mas com forte influencia de rios e igara-

pés pobres en eletrélitos, que possuem agoas barrentas em um certa periedo do ano; € o

caso dos rins lga & Japura.

L, e rios com penuenns af loramentos de calcaren em suas bacias; ¢ o caso dos rios

Trombetas, Tapajos @ Arapiuns,

5. E, por Ultimo, ries gue coniribuen para a diluigao, no rio principal, de alguns

elementos minerais, mas fque, abastecen de matéria organica, pouco de nitrogenio de um mo
do geral, ¢ sulfate etc,, sac os rios de agua preta, como o Jundiatuba, Tefe, Coari, Ma

nacapuru, Hegro, Nhamunda e varios pequenns oulros apresentados neste trabalho.

6, Apos apresentarmas O motivo do enchimentn do rio principal, causas do aumento
do sedimento suspenso, aumento ou decrescimo de nutrientes minerais ou organicos, mos-
tramos aqora os resultados fisico-guimicos que resume o trecho de 2457 km estudado, des
de a amostragemn de frente 3 cidade de Tabatinga na fronteira do Brasil-Peru e Coldmbia,
ate a amgstragen de frente 3 cidade de Santarém no eStado do Para, nque foi dividido em
4 trechos para uma malher visualizacao e demonstracao das pscilacdes dos nutrientes mi
nerais e graanicos (Graficos 2 e 6},

Trechn |, De Tabatinga a amostragem tomada em fFrente 4 cidade de Jytal que ficalo
calizada em frente & foz do rio Jutal (567 km): os resultados decrescem gradativamente
no canal principal com relacac ag pH, USEG’ média daos caticns e aniens, Fe total, tn, P

total, & Sif.: apresentgmos como possiveis causas - diluicae pela agua da chuva, e rios

2%
com manores teares de nutrientes minerais provenientes dos ries Javari, Tacara, Jundia-
tuba & lca (sobre esta dilygigao ver Tabela 1}, que apresenta resul tados de uma ames tragmn
tomada apds @ foz do rio lgal, precipitacac dos sedimentos suspensos £ aguas provenien-
tes dos lagos de warzeas. As peguenas oscl lacoes da cor e aunento do material humico de
ve-se 4 influencia dos rips de dgua preta e douas provenientes dos lagos de varzea,

Trechy 2. De frente a cidade de Jutal a amostracem de frente acidade Tafe (505 km) :
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o resultado do pH se estabiliza, aparcce um pequeno decréscimo na condutibilidade elé-

trica de apenas 5.84 u$ a concentracao média dos cations aumenta em 0.04 mg/1 ea dos

anions de 0.03 mg/l; e ig total aparece com um aumento de 0.07 mg/1 e c manganés com 0.02
mg/1; o P total aumenta de 0.03 mg/l; a cor aumenta de 6 mg/Pt/1 que é acompanhado pelo
material humico de 1.60 mg/l; o nitrogénio de Kjeldahl decresce de 0.06 mg/] juntamente
com a SiO2 que foi de 0.79 mg/1; esses pequenos acréscimos com decréscimos sao bastante
representativos para um trecho de 505 km, e as condigoes fisico-quimicas e biologicas.

Para os pequenos aumentos das concentracoes, mostramos as possiveis causas:
P p

a) influéncia do rios Jurua, Ipixuna e Japura;

b) retorno dos nutrientes minerais depositados na enchente anterior pelo ric Soli
moes nas varzeas e lagos da regiao entre o rio Solimoes e o Japura; neste local esta lo
calizado o maior parana (canal) natural da AmazGnia, que é o Auiti com * 375 km de com-
primento; essa grande varzea com terras baixas funciona como se fosse uma esponja, ab-
sorvendo nutriente minerais e produzindo substancias organicas no periodo de subida das
aguas, e liberando-as no retorno das aguas;

c) com respeito ao aumento da cor e material himico € devido, em parte, a influen
cia dos rios de agua preta, Jutal, Ipixuna e Uarini, como também as aguas humificadas,
provenientes das varzeas;

d) guanto ao decrescimo do nitrogénio de Kjeldahl, parece que o mesmo depende em
muite de fatores bicldgicos realizados nas margens do canal principal dada a influencia
das aguas provenientes das varzeas; por esse motivo, vemos peguenas oscilagoes comacrég
cime ou decrescimo;

e) sobre o pequeno decréscimo observado para a silica em forma de silicatos, pare
ce que a varzea nao exerce grande influéncia e sim os rios de agua preta, quando proxi-
mo ao ponto de coleta como nesses dois trechos nao se encontram rios com grande volume
de agua, a diluicao do canal principal pela agua da chuva, deposicac, e uso da silica
sobre varios tipos de esponjas e bactérias prevalecem sobre a agua de origem; isto mos-

tra o pequeno decréscimo observado.

Trecho 3. Que vai da amostragem tomada em frente a cidade de Codajas a amostragem
no local denominado S3o José do Amatari, que fica 116 km da foz do rio Negro (apos a foz
deste rio, o rio Solimbes passa a chamar-se de rio Amazonas).

0s resultados decrescem em relacao ao pH, condutibilidade elétrica, média dos ca-
tions, anions, Fe total, Mn, P total e varia em relacaoc a SiOz; apresentamos como pos-
siveis causas;

a) diluicdo da agua do canal principal pelos rios de agua preta como o Tefé, Coa-
ri, Mamia, Badajos, Miua, Purus, Manacapuru, e principalmente pelo rio Negro como uma pe
quena ajuda do rio Preto da Eva que fica proximo ao ponto de coleta;

b) floculagdo e precipitacac dos sedimentos suspensos causados pelos rios de agus
preta;

c) aguas provenientes de grandes nimeros de lagos de varzea e terra firme, exis-

tentes neste trecho-
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Obs. Ma anostragem anterior que foi realizada na parte de baixe da iltha da Maria

Antdnia, j2 se observa uma clevagao de nitrogénic de Kjeldah), material himice e $10. que

2
se deve em parte, a influéncia do rio Manacapuru, dguas provenientes da Costa do Barro-
so, Laldeirao, dos lages da regiao do Manaquiri, Janauaca e dos lagos da ilha da Pacién
cia que fican proximos ac ponto de coleta. Com a entrada da agua do rio Negro que € um
ric de grande volume de anua, mais com baixos teores de silica, eelevados teores de subs
tanctas coloridas, a silica decresce na amostragem de Sao Jose do Amatari, face adilui-
cao. A causa do aurento  substancial da cor, waterial humico e nitregénio€a grande in
fluencia do rio Negro e, em pequena parte, do rio Preta da Eva.

Durante o pericdo de estudo ne trecho 3, cbservamos dois fatos inportantes: o pri
meirc é guanto a relacan dos dois Anions estudados o sﬁh e €1, e o sequndo, ¢ oqguediz
respeito as variagoes sazonais de temperatura ¢ oxigenio durante os anos de 1985 e 1986,
pesquisadas na coleta da ilha da Maria Antoniz (rio Solimoes).

Como se observa no Grafico 7a, os resultados mostram wia maicre coucentracéo.noiqi
cio, de cloro em farma de cloretos e menor de sulfato; o5 mesmos decrescem gradativamen

te até 2 amostraqem de frente a cidade do Jural e crescem wm pouco na amostragende frenp

te a cidade de Tefé; schre este aumento, ja falamos anteriormente, na amostragem de freE
te a vidade de Codajas; o clore ¢ sulfato quase que se iqualam, mas o claroc continua a
decrescer gradativamente até a amostraqem de frente 3 cidade de Parintins, crescendo na
de frente a cidade de Obidos, para, em sequida, decrescer na de frente a cidade de San-
tarém; ja o sulfato apos a amostragem de frente a cidade de Codajds a mesma ocorre qua-
s5¢ que em paralelo até 4 amcstragan de Obidos, para, en seguida, decrescer na de frente

a cidade de Santarem.

de de Codajas:

a) influéncia dos rios de agua preta <om maiores concentracces de sulfato;

b) influincia das aguas provenientes dos lagos de varzea; que no periode de vazan
Ses0, (Brinkmann et ab., 1974);

)
¢) anguas provenientes do Parana do Copea rue possusmn grande quantidade de lagos de

te possuem elevados concentragoes de H

terra firme e warzea, com elevados teores de substancias coloridaz & gases, e finalrente
equiparacac do sulfate com o cloro na amostragen de frente a cidade de Codajas ¢ devida
a influencia dos vios Badaids e Miua gue ficam proximes ao local da awostragem, essas cau
sas sao validas para todo ¢ péercurso  estudado.

0 sequndo fato de Tmportincia sao as variagoes de temperatura e oxigénio, (Grafi-
co Bh), cujas possiveis causas, damos a sequir:

a) as mencres temperaturas ccorrem guando o ric pessui maior vazao e volume de égua
que corresponden ao dpice da enchente e 05 subsequentes meses de vazantie, AswuaiorﬂstEQ
peraturas ocorrem cuando o rio apresenta nenor vazao ¢ volume de agua, o que depende, em
muito, das condigOes climdaticas da hara da coleta.

Nuanta as concentracoes de oxigénic, as maiores otorrem nos meses de janeiro amar
o e do seterbro a dezerbro, As menores nos mesces de abril a agosto, Apresentamos as

possiveis causas dessas variagoes:

LY Santos & Ribeiro



1. janeiro até abril sdo os meses quecorrespondem a forca caenhente docanal prin
cipal e maior oxigenagao devido ao auxilio da chuva, e os meses de setembro a dezembro
correspondem ac término;

2. as menores concentracoes de oxigeénio que ccorrem nos meses de abril, maio, ju-

nko e julho tém como causas principais:

a) o rio Solimces-Amazonas, transborda as terras baixas de varzea, e como foi dito
anteriormente nessas varzeas existen lagos proximos a margem do rio e muitas vezes dis
tantes uma parte dessas aguas que entram pelo canal que da acesso aos lagos, como tam
bem as que cobriram as varzeas baixas retornam ao rio, dada a diferenga de nivel eessas
aguas que retornam ja vem bem oxidadas, de compostos com elevados teores de substancias

2 P 5 o B =
humicas, ricas em gases como H, , CHQ’ CO2 etc. e pobre em oxigenio e por esse motivo,

2
diminui as concentragdes de oxigénic, no canal principal (Boechat et al., 1981- 1982 e
Santos, 1973}

b) desde a regiao do municipio de Tefe ate ao Baixo Amazonas, os moradores culti-
vam a Juta (Corchorus capsularis) nas varzeas, e para a retirada e aproveitamento da fi
bra e necessario que a planta seja mergulhada no rio ou nos lagos préximos amargem, por
um periodo de 10 a 12 dias, e, com isso, faz com que, a casca e parte da fibraentremenm
estado de decomposicao produzindo material oxidado e gases; quando a agua transborda, a
varzea baixa, esta agua vai para o rio principal, aumentando a cor, material huamicoedi

minuindo o oxigénio (Santos, 1980).

Trecho 4. Que compreende as amostragens do rio Amazonas em frente as cidades de Pa
rintins, Obidos e Santarem.

Na amostragem de frente a cidade de Parintins, alguns resultados fisico-quimicos
ressentem-se da arande influéncia do rio Negro, e especialmente do rio Madeira e de inu
meros lagos de varzea.

Em Obidos, observa-se um ligeiro aumento das concentragoes dos nutrientes minerais
e organicos, semelhante ao observado no Trecho 2. Neste local, temos uma mistura de agua
floculadas proveniente do Parana do Ramos que desagua abaixo da cidade deParintins e que
contém aguas dos rios Madeira, Amazonas, aguas com elevados teores de substancias colo-
ridas provenientes dos rios Canuma, Abacaxis, Maues, Andira; agua proveniente do Parana
do Nhamunda que € uma mistura dos riocs Amazonas, Nhamunda, dos lagos de terra-firme e var
zea e do rio Trombetas, gue juntas, desaguam proximo ao ponto de coleta. E, como neste
local esta a parte mais estreita da regiac do Baixo Amazonas, existe uma liberacao dos
nutrientes minerais e organicos que vem com a agua floculada e sedimentada pela turbulén
cia.

Em Santarem, os resultados do pH, Fe total se estabilizam, e decrescem os outros
elementos, indicando que a agua do rio Tapajos nac influencia no canal principal, e pos
sivel que apos esta amostragem, os resultados continuem a decrescer ate a foz dorio Ama

Zonas.
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SUMMARY

This work proseats the nesufis 4don the physdical and chemical studies of the Sefi-
moes-Amazen River &n efeven (1] places and dn thindu-one (3T] Ladcbutandies and branches
{nes the Enasdd Feng Ceiombia honder, £n Tabafinga, to the fown of Sanfaxem, {a the Staife
o4 Para. T4 was covered a tofal ddstance of 2457 bm,

The frnibutanies and branches of #he Solimfes-Amazon River ane aeduced Lo smalf
Afneams {n thedix high cowrsed; enly the Liveas Jutne, Fuus, Negro and Madedra can present a
7 - wmedern waden Peved £ navigable negdons, depending en the behaviohr of the duyseasen.

ALE the muddy walen ndvens fesm varzeas® which are aich i mineral autidiends and
nresent along their whefe anea {oakes, paranas*, Lgapos*, and a farge amount of jloatfing
i Acimed.  Pant of this arasd Ls decomposed and produces Loxdc gased, suchas HES' cu,ﬁ,
C0,. The fahes and the varzea werk as a spenge the rdver abserbing sudponded sediments,
minenal and organie autrdients, and aeldovdng pand of them dwung Lhe dry seasow,

The danh water rdverns de ned form vanzeas, but beaches (day szason), and {gapos
[radny seasonl, due te thedn Low amount of sediments. The dark cofor {8 due to colonful
subsdances, sach ay humic watendad, that Limit the production of phytepbaniton.

The cfeer woten hivens do nof foam vanzeas, edthen, but beaches mitha fow igapos.
Thoy show g bluds-green color due fo fange fomrations ¢f algae of the fupe Cyanophyla.

The muddy waten wdvers thet present higheh concentiations of sedimenis dundng the
period {hom Nowvember fo Apadf, have thedr mobifity supplfuing them with re-suspensdcon of
sedémends due to an dnchease in flow and pandially due £o fhe pheaomenon of "jadling Land”.

1t s possible fhat the Selimpes-Amazon idven tecedved mineral and ergande suppédes
from muddy water adeers, amaff nivens baveaged fn £85 meuth, wdvens with amall {fushes 04
Limeatone, and ndvers with a high ameunt of colerfud tubstances,

The Eoweat tompenatencs 4n the Seldimoea-dmazon Bdven occun {n the perded o4 {foodiag
of the mada channed, while the hdighest ones ocout in {he St The Fowesd concentiations
ek oxyacn foke plare dundng the period fwem Apndl Lo July, and they are due fo oxdidized
maten cowing fhem vanzeas and fakes.

*ovanzea = wdeh humdic fewfands formed duting The Low nafes peried.
pakand = baanch of @ wdvern That conducts wafes dewnstrean fo the same adven, on the
anodiien niver a altpaeiher.

Y igapo = dlooded fonest.
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COLETAS NO RIO SOLIMOES-AMAZONAS COLETAS NOS AFLUENTES DO RIO
SOLTMOES-AMAZONAS
A. Tabatinga

1. Javari
B. S. P. de Olivenca 2. Tacena
C. 5. A. do Iga 3. Jundiatuba
D. Tefe 4. Tca
E, Codajas 5., Juotai
F. 1. da Maria Antonia 6. Jurua
G. 5. José Amatari 7. Japura
H. Parintins 8. Uarini
I. Gbidos 9. Tefe
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Fig. 1. Mapa indicando os locais das coletas no rio Solimoes—Amazonas e seus afluentes.
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setembro de 1986, no rio Solimoes (Ilha da Maria Antonia).
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