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1 Introducao

A bacia hidrografica do Amazonas ¢ a mais extensa rede hidrografica do globo
terrestre, ramificando-se por todos os paises do norte da América Latina, desde os sopés
andinos até o Oceano Atlantico (Eva; Huber, 2005), contando com 25.10° km de rios
navegaveis em cerca de 7.10° de km?, dos quais 3,8.10° estdo no Brasil (Val et al., 2010;
IBGE, 2007). Portanto, esta bacia continental estende-se por quase todo o norte da
América do Sul, concentrando aproximadamente 63 % de sua extensdo em territorio
brasileiro (Kohlhepp, 2002). Dada a dimensdo continental da bacia amazodnica, sua
escala hidrografica exige normalmente uma abordagem complexa sobre os processos
biogeoquimicos da 4gua, bem como suas interagdes com a paisagem e a atmosfera.

Esta pesquisa teve como objetivo conhecer a fluxo de Ferro (Fe), Silicio (Si) e
Aluminio (Al) influenciados pela sazonalidade no canal principal ao longo do baixo Rio
Amazonas, além de complementar os estudos ja realizados no médio e alto Rio
Amazonas, aumentado assim a area de amostragem, abrangendo o trecho compreendido
entre a cidade de Obidos no oeste do Estado do Para até a foz do Rio Amazonas entre os
Estados do Amapa e Para, melhorando a série historica de dados, como uso de novas
técnicas e metodologias de analises de 4gua e sedimentos, auxiliando diferentes areas de

conhecimento no entendimento da dinamica e composicao do Rio Amazonas.



2 Material e Métodos
2.1 Area de estudo

As coletas de dgua e sedimentos para as analises quimica ¢ a medida do fluxo
hidrodinamico do Rio Amazonas foram realizadas durante os meses de maio (inverno
amazonico) e novembro (verdo amazonico) de 2019, julho (verdo amazdnico) de 2020 e

fevereiro inverno amazdnico) de 2021 , em um trecho de aproximadamente 800 km

(Fig.1).
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Figura 1: Percurso de realizagdo das amostragens de agua e sedimentos e fluxo hidrodinamicos ao longo

do baixo Rio Amazonas.

2.2 Amostragem e analises fisico-quimicas

Todas as técnicas analiticas utilizadas nas analises das amostras coletadas no Rio
Amazonas e afluentes foram usadas as técnicas da AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (APHA, 1999). Em cada canal foram realizadas 06 (seis) coletas de
amostragens, 02 (duas) na margem direta, 02 (duas) na esquerda e 02(duas) no centro
do rio, sendo uma amostragens na superficie a aproximadamente, 50 centimetros do
espelho d’agua e outra a 60% da profundidade totaldo canal medida a partir da

superficie. O perfil de profundidade do rio foi medido com o ecobatimetro Garmim
GPS 420.



As amostras de profundidade foram obtidas pela imersdo de uma bomba
peristaltica (SHURflo 1.5 GPM) até a profundidade calculada. Para as amostragens das
aguas superficiais foi usado o mesmo procedimentode profundidade, somente a bomba
coletora (Rule 360 GPH) ¢ diferente.

As andlises dos parametros quimicos. As analises quimicas das amostragens
foram feitas com uma combinacdo de cromatografia ionica (Dionex DX-500),
espectroscopia de emissao Optica com plasma acoplado (ICP-OES, Jobin Yvon Horiba,
ULTIMAZ2e colorimetria (Foss Tecator automatizado do sistema FIA, 5000 FIAStar.
Os parametros carbono organico e inorganico dissolvido e concentra¢des de nitrogénio

total sdo determinadas com Shimadzu TOC Analyzer TOC-VCPH.

3 Resultados e Discussao

As caracteristicas hidrodindmicas e biogeoquimicas do trecho de 800 Km
correspondente ao longo do baixo Rio Amazonas entre a cidade de Obidos, oeste do
Estado do Paré e a foz do Rio Amazonas em seus canais norte e sul entre os Estados do
Amapa e Para podem apresentaram diferencas significativas quanto a sua pluviométria.
Distribuem-se em dois periodos distintos da regido amazodnica: inverno amazonico, de
janeiro a junho, com uma maxima de 450 mm em margo/abril e verdo amazonico, nos
meses restantes, quando ocorre uma reducgdo significativa da pluviosidade na regido,
com um minimo de 26 mm em setembro/outubro (Kuhn et al., 2010; Souza; Cunha,
2010; Souza et al., 2009). Os totais pluviométricos, apresentaram média entre 2.500
mmano'e 3.000 mmano™!, nos periodos de coleta o indice pluviométrico registrado em
Macapé foi superior ao registrado em Obidos, mas ambos foram inferior a média anual
registradas pelo INMET nos ultimos 30 anos (1960-1991), indicando que esta
ocorrendo reducdo gradual no nivel de chuva na regido. Na foz do Rio Amazonas, no
periodo chuvoso incidem mais de 85% das precipitacdes registradas anualmente (Brito,

2013).

3.1 Vaziao (Q)

Na primeira coleta realizada em 12 de fevereiro de 2020 , periodo de estiagem
ou verdo amazOonico que tem com principal caracteristica, elevada temperatura e pouca
chuva na regido o fluxo hidrico ou vazdo média registrada no canal norte do rio
Amazonas foi de aproximadamente 68.413 m*.s! ou 5.910.883.200 m* em um dia, ji o

volume hidrico registrado na coleta realizada no dia 15 de setembro de 2020 onde o



indice pluviométrico ¢ elevado, o que caracteriza o inverno amazonico, foi de 134.643
m?.s! ou 11.633.155.200 m? em um dia.

O trecho em estudo do Rio Amazonas apresentou diferenga significativa em
relagdo ao seu nivel de pluviosidade. A regido apresenta dois periodos climaticos
distintos: inverno amazonico, ocorrendo de janeiro a junho, com maxima de 450 mm
nos meses de margo ¢ abril, e um verdo amazdnico seco (menos chuvoso), onde pode
haver reducao significativa no nivel pluviométrico, atinge um minimo de 26 mm. Os
totais pluviométricos apresentaram média entre 2.500 mm ano™!' ¢ 3.000 mm ano™!, nos
periodos de coleta a temperatura média mensal do ar foi de, aproximadamente, 26,0 +

0,4°C, com maxima de 32 + 0,7°C e minima de 22,0 = 0,3°C (Costa et al., 2013).

3.2 Ferro (Fe)

No periodo da coleta do inverno amazonico o fluxo de ferro (fig. 02) presente a
30 cm na superficie ou espelho d’agua do canal norte do rio Amazonas registrou uma
concentragio de 0,436 mg.L!' ou 2.577.145,0752 mg.m>, ja para analise da
amostragem em relacdo a profundidade a 60% (20,4 m) do total de profundidade do rio
que foi de 34 metros, o valor foi de 0,356 mg.L! ou 2.104.256,619,mg.m™ Ja no verdo
amazOnico nossas amostragem registraram uma concentragio de 0,410 mg.L! ou
4.769.593.632 mg.m> na superficie ¢ 0,676 mg.L"! ou 11.633.155,200 mg.m™ na
profundidade (60% (12,5 m)) do rio Amazonas ao longo do dia.

Figura 02: Dados do elemento Ferro (Fe) registrado no canal norte do rio Amazonas no periodo
da coleta durante o verdo amazonico (VA) e inverno amazonico (IA)
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Fonte: Silva, Diniz, 2026



O ferro (Fe), metal pesado, foi encontrado com baixa concentracdo nos canais
analisados, foi encontrado, principalmente, na forma de sais férricos e ferrosos, como
cloretos e sulfatos, bastante soliiveis na agua, ja que sdo facilmente oxidados em aguas
naturais de superficie, formando hidréxidos férricos insoluveis, favorecendo a
floculagdo/decantagdo ou serem adsorvidos superficialmente, razdo pela qual ha
ocorréncia de sais de ferro em aguas superficiais (Macedo, 2003, Diniz,2018).

A decomposicdo de folhas e galhos libera acidos humicos e fulvicos,
contribuindo para a coloracdo e presenga do ferro. Pocos, especialmente com mais
de metros e mal construidos, frequentemente apresentam niveis elevados de ferro
devido a dissolucdo de rochas. O consumo excessivo de agua com alto teor de ferro
(acima de 0,3 ppm, limite recomendado) pode causar diarréia, vOomito e lesdes
digestivas. Em areas como a Vila do Elesbao (AP), o ferro, junto com outros metais,
pode ser prejudicial a organismos, interferindo no metabolismo. Estudos indicam que,
além do ferro, outros elementos como arsénio e manganés também podem atingir niveis
elevados em pocos da regido, tornando a andlise da agua fundamental (Melo et al.,

2008).

3.3 Silicio (Si)

No periodo da coleta do inverno amazdnico o fluxo de silicio (fig. 03) presente
a 30 cm na superficie ou espelho d’agua do canal norte do rio Amazonas registrou
uma concentragdo de 5,912 mgL' ou 68.775.213, 542 mg.m>, ja para analise da
amostragem em relagdo a profundidade a 60% (20,4 m) do total de profundidade do rio
que foi de 34 metros, o valor foi de 5,643 mg.L"! ou 65.645.894,793 mg.m J4 no
verdo amazonico nossas amostragem registraram uma concentragdo de 7,313 mg.L! ou
85.073.263,977 mg.m™ na superficie ¢ 6,260 mg.L! ou 72.823.551,552 mg.m™ na
profundidade (60% (12,5 m) do rio Amazonas ao longo do dia.



Figura 03: Dados do elemento silicio (Si) registrado no periodo da coleta do verdo amazdnico
(VA) e inverno amazonico (I1A)
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Fonte: Silva, Diniz, 2026

O silicio (Si1) ¢ o segundo elemento mais abundante encontrado na descarga
hidrica do rio Amazonas, perdendo apenas para o cdlcio, isso ¢ explicado pela
composi¢ao geoquimica do solo classificado como latossolo argiloso e arenoso, com
sedimentos ricos em silicatos (Ker, 1998). Além de ser importante ao ambiente aquatico
por ser um elemento nutritivo para algumas espécies, pois entra na composicao de
frustulas, espiculas e outras estruturas de espécies planctonicas e ndo representa um
poluente em potencial (Siqueira et al., 2003). Apesar de sua importancia o Si ndo
apresentou correlacdo com a vazao ou outro pardmetro biogeoquimico analisado, mas
apresentou distribuigdo normal, variabilidade sazonal e sem variabilidade espacial ao
longo do trecho (Diniz, 2018).

O silicio ¢ natural em minerais da crosta terrestre (quartzo, aluminossilicatos),
liberado para as aguas. Pode estar presente como silica dissolvida (acido silicico) ou
silica coloidal, suspensa na agua. Em algumas regides, como no Amapa, residuos de
mineracao (ferro) abandonados podem aumentar a presenga de materiais inorganicos no
rio, gerando riscos a satde de populagdes ribeirinhas. Embora o rio tenha variagdes
naturais de pH e oxigénio, a presenca de metais e compostos inorganicos, como a silica

particulada, ¢ motivo de preocupacgdo (Lazzerini, Bonotto, 2014)

3.4 Aluminio (Al)
No periodo da coleta do inverno amazoénico o fluxo de aluminio (fig. 04)

presente a 30 cm na superficie ou espelho d’4gua do canal norte do rio Amazonas



registrou uma concentragdo de 0,312 mg.L™! ou 3.629.544,422 mg.m™, ja para analise
da amostragem em relacdo a profundidade a 60% (20,4 m) do total de profundidade do
rio que foi de 34 metros, o valor foi de 0,261 mg.L"! ou 3.036.253,507 mg.m>. J4 no
verdo amazoOnico nossas amostragem registraram uma concentra¢do de 0,25 mg.L™! ou
2.908.288,8 mg.m> na superficie ¢ 0,443 mg.L! ou 5.153.487,753 mg.m> na
profundidade (60% (12,5 m)) do rio Amazonas ao longo do dia.

Figura 04: Dados do elemento aluminio (Al) registrado no periodo da coleta do verdo
amazonico (VA) e inverno amazonico (IA)
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Fonte: Silva, Diniz, 2026

O aluminio (Al) ¢ outro elemento analisado que apresentou baixa concentragdo
no canal norte do rio Amazonas entre Macapa-Ap ¢ a Ilha do Marajo-Pa. E um dos
principais constituintes dos componentes atmosféricos, em particular de poeiras
derivadas de solos e particulas originadas da combustao de carvao (Figueiredo, 2002).
Na 4gua o Al ¢ complexado e influenciado pelo pH, temperatura, presenca de ions
fluoretos e sulfatos, matéria orgénica e outros ligantes, ¢ pouco soluvel em pH com
carater acido (5,5 e 6,0) podendo apresentar maiores concentragdes em profundidade em
que o pH seja ainda mais acido (pH < 5,5), o que pode favorecer organismo anaerobio
(Camilleri et al., 2003, Diniz, 2018). O Al apresentou o mesmo comportamento do Fe,
sem uma distribui¢ao normal (p > 0.05), sazonal (p < 0.05) ou espacial (p < 0.05) no
trecho estudado.

Estudos indicam que niveis elevados de aluminio e outros metais, como o
manganés, em pocos da regido, muitas vezes resultam de processos naturais. No

entanto, atividades humanas, como o garimpo e o descarte de rejeitos, também



contribuem, com relatos de impacto na fauna, como a presenca de residuos em arraias
no Amapa. A ingestdo de dgua com niveis altos de aluminio pode levar a problemas

graves, incluindo anemia e alteragdes neurologicas (Braga, et al., 2020)

4 Conclusao

O estudo realizado nas 4guas do baixo Rio Amazonas mostrou que a
sazonalidade do trecho estudado sofre com modificacdes na sua respectiva pluviometria
ocasionado pelo excesso ou auséncia de chuva. A vazdo no inverno amazonico no
periodo de coleta foi de aproximadamente 68.413 m®.s' ou 5.910.883.200 m* em um
dia, ja o volume hidrico registrado na coleta realizada no periodo de verdo amazdnico
foi de 134.643 m?.s! ou 11.633.155.200 m* em um dia.

O fluxo de Ferro (Fe) no inverno amazonico registrou uma concentracdo de
0,436 mg.L™!' ou 2.577.145,0752 mg.m®, j4 no verdo amazdnico registraram uma
concentragio de 0,410 mg.L! ou 4.769.593.632 mg.m™ do rio Amazonas ao longo do
dia dentro da media registrada em todos os periodos de coleta

O Silicio (Si) ¢ o segundo elemento mais presente na agua e sedimentos ao
longo do percurso do rio, no periodo da coleta no inverno amazdénico mostrou um fluxo
de de 5912 mgL' ou 68.775.213, 542 mg.m>, j4 no verdo amazdnico nossas
amostragem registraram uma concentracdo de 7,313 mg.L! ou 85.073.263,977 mg.m?
do rio Amazonas ao longo do dia essa concentracdo estéd relacionada a formacao do solo
do rio.

O Aluminio (Al) no periodo da coleta do inverno amazoénico o fluxo no rio
Amazonas registrou uma concentragio média de 0,312 mg.L! ou 3.629.544,422
mg.m>, j4 no verdo amazOnico nossas amostragem registraram uma media de
concentragdo de 0,25 mg.L! ou 2.908.288,8 mg.m™ ficando proxima da média

registrada no médio e alto rio Amazonas ao longo do dia.
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