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1 �ntrodução

A ba�ia hidr�gráfi�a d� Amaz�nas é a mais extensa rede hidr�gráfi�a d� gl�b�
terrestre, ramifi�and�-se p�r t�d�s �s países d� n�rte da Améri�a Latina, desde �s s�pés
andin�s até � O�ean� Atlânti�� (Eva; Huber, 2005), ��ntand� ��m 25.103 km de ri�s
navegáveis em �er�a de 7.106 de km2, d�s quais 3,8.106 estã� n� Brasil (Val et al., 2010;
IBGE, 2007). P�rtant�, esta ba�ia ��ntinental estende-se p�r quase t�d� � n�rte da
Améri�a d� Sul, ��n�entrand� apr�ximadamente 63 % de sua extensã� em territóri�
brasileir� (K�hlhepp, 2002). Dada a dimensã� ��ntinental da ba�ia amazôni�a, sua
es�ala hidr�gráfi�a exige n�rmalmente uma ab�rdagem ��mplexa s�bre �s pr��ess�s
bi�ge�quími��s da água, bem ��m� suas interações ��m a paisagem e a atm�sfera.

Esta pesquisa teve ��m� �bjetiv� ��nhe�er a flux� de Ferr� (Fe), Silí�i� (Si) e
Alumíni� (Al) influen�iad�s pela saz�nalidade n� �anal prin�ipal a� l�ng� d� baix� Ri�
Amaz�nas, além de ��mplementar �s estud�s já realizad�s n� médi� e alt� Ri�
Amaz�nas, aumentad� assim a área de am�stragem, abrangend� � tre�h� ��mpreendid�
entre a �idade de Óbid�s n� �este d� Estad� d� Pará até a f�z d� Ri� Amaz�nas entre �s
Estad�s d� Amapá e Pará, melh�rand� a série históri�a de dad�s, ��m� us� de n�vas
té�ni�as e met�d�l�gias de analises de água e sediment�s, auxiliand� diferentes áreas de
��nhe�iment� n� entendiment� da dinâmi�a e ��mp�siçã� d� Ri� Amaz�nas.



2 Material e Métodos
2.1 Área de estudo

As ��letas de água e sediment�s para as análises quími�a e a medida d� flux�
hidr�dinâmi�� d� Ri� Amaz�nas f�ram realizadas durante �s meses de mai� (invern�
amazôni��) e n�vembr� (verã� amazôni��) de 2019, julh� (verã� amazôni��) de 2020 e
fevereir� invern� amazôni��) de 2021 , em um tre�h� de apr�ximadamente 800 km
(Fig.1).

Figura 1: Per�urs� de realizaçã� das am�stragens de água e sediment�s e flux� hidr�dinâmi��s a� l�ng�
d� baix� Ri� Amaz�nas.

2.2 Amostragem e análises físico-químicas
T�das as té�ni�as analíti�as utilizadas nas analises das am�stras ��letadas n� Ri�

Amaz�nas e afluentes f�ram usadas as té�ni�as da AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (APHA, 1999). Em �ada �anal f�ram realizadas 06 (seis) ��letas de
am�stragens, 02 (duas) na margem direta, 02 (duas) na esquerda e 02(duas) n� �entr�
d� ri�, send� uma am�stragens na superfí�ie a apr�ximadamente, 50 �entímetr�s d�
espelh� d’agua e �utra a 60% da pr�fundidade t�tald� �anal medida a partir da
superfí�ie. O perfil de pr�fundidade d� ri� f�i medid� ��m � e��batímetr� Garmim
GPS 420.



As am�stras de pr�fundidade f�ram �btidas pela imersã� de uma b�mba
peristálti�a (SHURfl� 1.5 GPM) até a pr�fundidade �al�ulada. Para as am�stragens das
águas superfi�iais f�i usad� � mesm� pr��ediment�de pr�fundidade, s�mente a b�mba
��let�ra (Rule 360 GPH) é diferente.

As análises d�s parâmetr�s quími��s. As análises quími�as das am�stragens
f�ram feitas ��m uma ��mbinaçã� de �r�mat�grafia iôni�a (Di�nex DX-500),
espe�tr�s��pia de emissã� ópti�a ��m plasma a��plad� (ICP-OES, J�bin Yv�n H�riba,
ULTIMA2e ��l�rimetria (F�ss Te�at�r aut�matizad� d� sistema FIA, 5000 FIAStar.
Os parâmetr�s �arb�n� �rgâni�� e in�rgâni�� diss�lvid� e ��n�entrações de nitr�gêni�
t�tal sã� determinadas ��m Shimadzu TOC Analyzer TOC-VCPH.
3 Resultados e Discussão

As �ara�terísti�as hidr�dinâmi�as e bi�ge�quími�as d� tre�h� de 800 Km
��rresp�ndente a� l�ng� d� baix� Ri� Amaz�nas entre a �idade de Óbid�s, �este d�
Estad� d� Pará e a f�z d� Ri� Amaz�nas em seus �anais n�rte e sul entre �s Estad�s d�
Amapá e Pará p�dem apresentaram diferenças signifi�ativas quant� a sua pluvi�métria.
Distribuem-se em d�is perí�d�s distint�s da regiã� amazôni�a: invern� amazôni��, de
janeir� a junh�, ��m uma máxima de 450 mm em març�/abril e verã� amazôni��, n�s
meses restantes, quand� ���rre uma reduçã� signifi�ativa da pluvi�sidade na regiã�,
��m um mínim� de 26 mm em setembr�/�utubr� (Kuhn et al., 2010; S�uza; Cunha,
2010; S�uza et al., 2009). Os t�tais pluvi�métri��s, apresentaram média entre 2.500
mman�-1e 3.000 mman�-1, n�s perí�d�s de ��leta � índi�e pluvi�métri�� registrad� em
Ma�apá f�i superi�r a� registrad� em Óbid�s, mas amb�s f�ram inferi�r a média anual
registradas pel� INMET n�s últim�s 30 an�s (1960-1991), indi�and� que esta
���rrend� reduçã� gradual n� nível de �huva na regiã�. Na f�z d� Ri� Amaz�nas, n�
perí�d� �huv�s� in�idem mais de 85% das pre�ipitações registradas anualmente (Brit�,
2013).
3.1 Vazão (Q)

Na primeira ��leta realizada em 12 de fevereir� de 2020 , perí�d� de estiagem
�u verã� amazôni�� que tem ��m prin�ipal �ara�terísti�a, elevada temperatura e p�u�a
�huva na regiã� � flux� hídri�� �u vazã� média registrada n� �anal n�rte d� ri�
Amaz�nas f�i de apr�ximadamente 68.413 m3.s-1 �u 5.910.883.200 m3 em um dia, já �
v�lume hídri�� registrad� na ��leta realizada n� dia 15 de setembr� de 2020 �nde �



índi�e pluvi�métri�� é elevad�, � que �ara�teriza � invern� amazôni��, f�i de 134.643
m3.s-1 �u 11.633.155.200 m3 em um dia.

O tre�h� em estud� d� Ri� Amaz�nas apresent�u diferença signifi�ativa em
relaçã� a� seu nível de pluvi�sidade. A regiã� apresenta d�is perí�d�s �limáti��s
distint�s: invern� amazôni��, ���rrend� de janeir� a junh�, ��m máxima de 450 mm
n�s meses de març� e abril, e um verã� amazôni�� se�� (men�s �huv�s�), �nde p�de
haver reduçã� signifi�ativa n� nível pluvi�métri��, atinge um mínim� de 26 mm. Os
t�tais pluvi�métri��s apresentaram média entre 2.500 mm an�-1 e 3.000 mm an�-1, n�s
perí�d�s de ��leta a temperatura média mensal d� ar f�i de, apr�ximadamente, 26,0 ±
0,4°C, ��m máxima de 32 ± 0,7°C e mínima de 22,0 ± 0,3°C (C�sta et al., 2013).

3.2 Ferro (Fe)
N� perí�d� da ��leta d� invern� amazôni�� � flux� de ferr� (fig. 02) presente a

30 �m na superfí�ie �u espelh� d’água d� �anal n�rte d� ri� Amaz�nas registr�u uma
��n�entraçã� de 0,436 mg.L-1 �u 2.577.145,0752 mg.m-3, ja para analise da
am�stragem em relaçã� a pr�fundidade a 60% (20,4 m) d� t�tal de pr�fundidade d� ri�
que f�i de 34 metr�s, � val�r f�i de 0,356 mg.L-1 �u 2.104.256,619,mg.m-3 Já n� verã�
amazôni�� n�ssas am�stragem registraram uma ��n�entraçã� de 0,410 mg.L-1 �u
4.769.593.632 mg.m-3 na superfí�ie e 0,676 mg.L-1 �u 11.633.155,200 mg.m-3 na
pr�fundidade (60% (12,5 m)) d� ri� Amaz�nas a� l�ng� d� dia.
Figura 02: Dad�s d� element� Ferr� (Fe) registrad� n� �anal n�rte d� ri� Amaz�nas n� perí�d�da ��leta durante � verã� amazôni�� (VA) e invern� amazôni�� (IA)
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Fonte: Silva, Diniz, 2026



O ferr� (Fe), metal pesad�, f�i en��ntrad� ��m baixa ��n�entraçã� n�s �anais
analisad�s, f�i en��ntrad�, prin�ipalmente, na f�rma de sais férri��s e ferr�s�s, ��m�
�l�ret�s e sulfat�s, bastante s�lúveis na água, já que sã� fa�ilmente �xidad�s em águas
naturais de superfí�ie, f�rmand� hidróxid�s férri��s ins�lúveis, fav�re�end� a
fl��ulaçã�/de�antaçã� �u serem ads�rvid�s superfi�ialmente, razã� pela qual há
���rrên�ia de sais de ferr� em águas superfi�iais (Ma�ed�, 2003, Diniz,2018).

A de��mp�siçã� de f�lhas e galh�s libera á�id�s húmi��s e fúlvi��s,
��ntribuind� para a ��l�raçã� e presença d� ferr�. P�ç�s, espe�ialmente ��m mais
de metr�s e mal ��nstruíd�s, frequentemente apresentam níveis elevad�s de ferr�
devid� à diss�luçã� de r��has. O ��nsum� ex�essiv� de água ��m alt� te�r de ferr�
(a�ima de 0,3 ppm, limite re��mendad�) p�de �ausar diarréia, vômit� e lesões
digestivas. Em áreas ��m� a Vila d� Elesbã� (AP), � ferr�, junt� ��m �utr�s metais,
p�de ser prejudi�ial a �rganism�s, interferind� n� metab�lism�. Estud�s indi�am que,
além d� ferr�, �utr�s element�s ��m� arsêni� e manganês também p�dem atingir níveis
elevad�s em p�ç�s da regiã�, t�rnand� a análise da água fundamental (Mel� et al.,
2008).
3.3 Silício (Si)

N� perí�d� da ��leta d� invern� amazôni�� � flux� de silí�i� (fig. 03) presente
a 30 �m na superfí�ie �u espelh� d’água d� �anal n�rte d� ri� Amaz�nas registr�u
uma ��n�entraçã� de 5,912 mg.L-1 �u 68.775.213, 542 mg.m-3, já para analise da
am�stragem em relaçã� a pr�fundidade a 60% (20,4 m) d� t�tal de pr�fundidade d� ri�
que f�i de 34 metr�s, � val�r f�i de 5,643 mg.L-1 �u 65.645.894,793 mg.m-3 Já n�
verã� amazôni�� n�ssas am�stragem registraram uma ��n�entraçã� de 7,313 mg.L-1 �u
85.073.263,977 mg.m-3 na superfí�ie e 6,260 mg.L-1 �u 72.823.551,552 mg.m-3 na
pr�fundidade (60% (12,5 m) d� ri� Amaz�nas a� l�ng� d� dia.



Figura 03: Dad�s d� element� silí�i� (Si) registrad� n� perí�d� da ��leta d� verã� amazôni��(VA) e invern� amazôni�� (IA)
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Fonte: Silva, Diniz, 2026

O silí�i� (Si) é � segund� element� mais abundante en��ntrad� na des�arga
hídri�a d� ri� Amaz�nas, perdend� apenas para � �ál�i�, iss� é expli�ad� pela
��mp�siçã� ge�quími�a d� s�l� �lassifi�ad� ��m� lat�ss�l� argil�s� e aren�s�, ��m
sediment�s ri��s em sili�at�s (Ker, 1998). Além de ser imp�rtante a� ambiente aquáti��
p�r ser um element� nutritiv� para algumas espé�ies, p�is entra na ��mp�siçã� de
frústulas, espí�ulas e �utras estruturas de espé�ies plan�tôni�as e nã� representa um
p�luente em p�ten�ial (Siqueira et al., 2003). Apesar de sua imp�rtân�ia � Si nã�
apresent�u ��rrelaçã� ��m a vazã� �u �utr� parâmetr� bi�ge�quími�� analisad�, mas
apresent�u distribuiçã� n�rmal, variabilidade saz�nal e sem variabilidade espa�ial a�
l�ng� d� tre�h� (Diniz, 2018).

O silí�i� é natural em minerais da �r�sta terrestre (quartz�, alumin�ssili�at�s),
liberad� para as águas. P�de estar presente ��m� síli�a diss�lvida (á�id� silí�i��) �u
síli�a ��l�idal, suspensa na água. Em algumas regiões, ��m� n� Amapá, resídu�s de
mineraçã� (ferr�) aband�nad�s p�dem aumentar a presença de materiais in�rgâni��s n�
ri�, gerand� ris��s à saúde de p�pulações ribeirinhas. Emb�ra � ri� tenha variações
naturais de pH e �xigêni�, a presença de metais e ��mp�st�s in�rgâni��s, ��m� a síli�a
parti�ulada, é m�tiv� de pre��upaçã� (Lazzerini, B�n�tt�, 2014)
3.4 Alumínio (Al)

N� perí�d� da ��leta d� invern� amazôni�� � flux� de alumíni� (fig. 04)
presente a 30 �m na superfí�ie �u espelh� d’água d� �anal n�rte d� ri� Amaz�nas



registr�u uma ��n�entraçã� de 0,312 mg.L-1 �u 3.629.544,422 mg.m-3, já para analise
da am�stragem em relaçã� a pr�fundidade a 60% (20,4 m) d� t�tal de pr�fundidade d�
ri� que f�i de 34 metr�s, � val�r f�i de 0,261 mg.L-1 �u 3.036.253,507 mg.m-3. Já n�
verã� amazôni�� n�ssas am�stragem registraram uma ��n�entraçã� de 0,25 mg.L-1 �u
2.908.288,8 mg.m-3 na superfí�ie e 0,443 mg.L-1 �u 5.153.487,753 mg.m-3 na
pr�fundidade (60% (12,5 m)) d� ri� Amaz�nas a� l�ng� d� dia.
Figura 04: Dad�s d� element� alumíni� (Al) registrad� n� perí�d� da ��leta d� verã�amazôni�� (VA) e invern� amazôni�� (IA)

VA_S VA_F IA_S IA_F
0

0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
0.5

Al (mg/L)

Al (mg/L)
Fonte: Silva, Diniz, 2026

O alumíni� (Al) é �utr� element� analisad� que apresent�u baixa ��n�entraçã�
n� �anal n�rte d� ri� Amaz�nas entre Ma�apá-Ap e a Ilha d� Marajó-Pa. É um d�s
prin�ipais ��nstituintes d�s ��mp�nentes atm�sféri��s, em parti�ular de p�eiras
derivadas de s�l�s e partí�ulas �riginadas da ��mbustã� de �arvã� (Figueired�, 2002).
Na água � Al é ��mplexad� e influen�iad� pel� pH, temperatura, presença de í�ns
flu�ret�s e sulfat�s, matéria �rgâni�a e �utr�s ligantes, é p�u�� s�lúvel em pH ��m
�aráter á�id� (5,5 e 6,0) p�dend� apresentar mai�res ��n�entrações em pr�fundidade em
que � pH seja ainda mais a�id� (pH < 5,5), � que p�de fav�re�er �rganism� anaeróbi�
(Camilleri et al., 2003, Diniz, 2018). O Al apresent�u � mesm� ��mp�rtament� d� Fe,
sem uma distribuiçã� n�rmal (p > 0.05), saz�nal (p < 0.05) �u espa�ial (p < 0.05) n�
tre�h� estudad�.

Estud�s indi�am que níveis elevad�s de alumíni� e �utr�s metais, ��m� �
manganês, em p�ç�s da regiã�, muitas vezes resultam de pr��ess�s naturais. N�
entant�, atividades humanas, ��m� � garimp� e � des�arte de rejeit�s, também



��ntribuem, ��m relat�s de impa�t� na fauna, ��m� a presença de resídu�s em arraias
n� Amapá. A ingestã� de água ��m níveis alt�s de alumíni� p�de levar a pr�blemas
graves, in�luind� anemia e alterações neur�lógi�as (Braga, et al., 2020)
4 Conclusão

O estud� realizad� nas águas d� baix� Ri� Amaz�nas m�str�u que a
saz�nalidade d� tre�h� estudad� s�fre ��m m�difi�ações na sua respe�tiva pluvi�metria
��asi�nad� pel� ex�ess� �u ausên�ia de �huva. A vazã� n� invern� amazôni�� n�
perí�d� de ��leta f�i de apr�ximadamente 68.413 m3.s-1 �u 5.910.883.200 m3 em um
dia, já � v�lume hídri�� registrad� na ��leta realizada n� perí�d� de verã� amazôni��
f�i de 134.643 m3.s-1 �u 11.633.155.200 m3 em um dia.

O flux� de Ferr� (Fe) n� invern� amazôni�� registr�u uma ��n�entraçã� de
0,436 mg.L-1 �u 2.577.145,0752 mg.m3, já n� verã� amazôni�� registraram uma
��n�entraçã� de 0,410 mg.L-1 �u 4.769.593.632 mg.m-3 d� ri� Amaz�nas a� l�ng� d�
dia dentr� da media registrada em t�d�s �s perí�d�s de ��leta

O Silí�i� (Si) é � segund� element� mais presente na água e sediment�s a�
l�ng� d� per�urs� d� ri�, n� perí�d� da ��leta n� invern� amazôni�� m�str�u um flux�
de de 5,912 mg.L-1 �u 68.775.213, 542 mg.m-3, já n� verã� amazôni�� n�ssas
am�stragem registraram uma ��n�entraçã� de 7,313 mg.L-1 �u 85.073.263,977 mg.m-3
d� ri� Amaz�nas a� l�ng� d� dia essa ��n�entraçã� está rela�i�nada a f�rmaçã� d� s�l�
d� ri�.

O Alumíni� (Al) n� perí�d� da ��leta d� invern� amazôni�� � flux� n� ri�
Amaz�nas registr�u uma ��n�entraçã� média de 0,312 mg.L-1 �u 3.629.544,422
mg.m-3, já n� verã� amazôni�� n�ssas am�stragem registraram uma media de
��n�entraçã� de 0,25 mg.L-1 �u 2.908.288,8 mg.m-3 fi�and� próxima da média
registrada n� médi� e alt� ri� Amaz�nas a� l�ng� d� dia.
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