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LIMNOLOGIA DA AMAZOUMNIA ORIENTAL. I -CARACTERIZACAO BIOGEOQUIMICA
DA PARTE SUL DO ESTUARIO DO RIOD AMAZONAS

k]
SANTOS, A. ; TANCREDI, A.C.N.5. e SILVA, M.S.

RESUMOD

Nesse trabalho, s&c apresentados os resultados dos
estudos biogeoguimicos realizados com a finalidade de ava-
liar a composigio e evolugdo das massas de Agua da parte
sul do estufirio do Ric Amazonas (ric Pari e Bala de Marajd).

Essa regldo & constituida de costa baixa com peguena
inclinagac e plancs arenosos ou cobertos de mangues inundi-
veis na maré alta, na Bala de Maraijd; e costa baixa com in-
clinagac moderada no rio ParAi.

A Bala de Marajd apresenta tamb&m costa alta com fa-
lésia em depdsito silte-argiloso, sendo a formagdo dominan-
te constitulda por deposigaoc de areia, silte, argila e con
eregSes lateriticas pertencentes ac Grupoc ParS. O clima &
do tipo tropical {imido, estando compreendido entre os tipos
AM e AF de EKdppen.

A composigdoc bilogeoguimica, das primeiras massas de
dgua nessa regi3oc, apresenta tipos quimicos caracterIsticos,
serdo gue, na Pala de Marajd &€ onde occorrem os processos mais
intensocs devido a transigido de Sgua doce para Agua salina.

Os resultados obtidos evidenciam tratar-se de estul-
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ric misturado verticalmente na malor parte do ano, porém na
época séca devido a ocorréncia das mencores vazoes dos rios,
passa a um estuario suavemente estratificado. A falta de es
tratificagac atua decisivamente sobre o ciclo de nutrientes,
estando relacionada a grande turbuléncia da &gua por agéoc
do vento & fluxo-refluxo da maré.

A transigdoc da Agua doce para agua salina, @ wvisuali
zada atraveés da distribuigdo de par@metros caracteristicos a
saber: salinidade, cloretos, condutividade elétrica, silica
floculada, relagces Mg/Ca, Na/Ca+Mg e outras varidveis flsi
co-guimicas de fundamental importincia para o estudo do ci-
clo de nutrientes desse ecossistema.

ABSTRACT - LIMNOLOGY OF THE ORIENTAL AMAZON. [, BIOGEQCHEMISTRY
CHARACTERIZATION OF THE AMAZIONAS RIVER STUARY

The main purpose of this work is to characterize the
gecochemical processes occuring in the scuthern part of Amazon
River Estuary, formed by Pari HRiver and Maraijd Bay.

The results show a vertically mixed estuary through
cut most of the year with sligth stratification occuring 1in
the dry season. Iscothermal conditions are maintained by tur
bulence produced through wind acticn and tidal currents which
are strong due to the morphology of the region.

The reansitions from fresh to marine waters and
associated physical-chemical processes occcur mainly in Maraio
Bay. The geochemical relations along the Pard River and Marajd
Bay are presented. In genaral, there in am increase in solu
tion constituints from fresh to marine water. Iron, silica
and suspended sediments diminish whit increasing salinity.

INTRODUGKO

Um estuliric & identificado como uma bacia na gual, a
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Bgua do rio mistura e dilui a Agua do mar. Essa definigio,
incompleta como &, serve apenas para situar ac nosso conhe-
cimentoc, gue um grande nimero de fatores e processos, al-
guns deos guais ocorrem na Agua doce, sac de extrema impor-
tdncia na ecologia dos estuarios, onde as comunidades apre-
sentam considerfiveis modificagfes em fungdo das varifveis am
bientais.

A parte sul do Rio Amazonas, forma um estuario com
mais de 200 km de extensac, a Bala de Marajo. Entretantoc,
apesar de sua importiancia ecoligica e econtmica poucas tém
§ido as pesquisas ambientais nele realirzadas. Devido a sua
dimensac colossal, os trabalhos de coleta e observagao, nes
sa regido, sdo bastante dificeis e rafletem a magnitude dos
fentmenos atuantes a saber: grandes ondas provocadas pelo
vento, as fortes correntes de maré, a grande dimensac dos
canais, largos e profundos e o regime hidroldgico de seus
rios formadores, entre cutros.

Esses fatores devem ter concorrido, ao longo do tem-—
po, para desencorajar os trabalhos sobre o comportamento bio
geoquimico e a ciclagem de nutrientes nesse ecosmistema. Pa
ra tentar suprir essa lacuna e, ac mesmo tempo, demonstrar a
importidncia dos estudes limnoldgicos ragionais, relativos
acs fendmenos de concentragio de nutrientes inorginicos, es
tratificagao té&rmica, estratificacdo salina e Ions em solu-
g8o, fol realizado esse trabalho com o apoiq da Eletronorte,
dentro do Convénioc ELETRONORTE /CNPqg/INPA.

AREA DE ESTUDD

A parte sul do estufiric do Ric Amazonas & formada pe
lo Ric Parda e Bala de Marajd. Localiza-se ac sul da Ilha de
Marajo entre oca meridianos de 48°w & entre os paraleloa da
0 a 2 de Latitude Sul {(Fig. 1).

As principails massas de Agua, nessa regiao, sao cons
titufdas pelo Ric Amazonas, Rio Par8 e Rio Tocantins. O Rio
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Pard @ interligade ac Rio AmaZonas por uma série da canais,
na regiao de Breves, conhecida sob a denominagioc de "furcs".
ApOs a confluéncia dos rics ParA e Tocantins, essa parte do
estuadrioc & chamada de Bala de Marajd.

A morfologia, dessa regifSo, apresenta costa baixa com
inclinagdoc moderada no Ric Par&, costa alta com falésias es
culpidas em depSsitos silte-argilcosos na Bala de Marajd e
no baixo Tocantins e, costa de peguena inclinacio e planocs
bem desenvolvidos, arenosos ou cobertos de mangues, inundi-
vels na maré& alta, na Bala de Maraid.

A geologia, nessa Srea, faz parte da Pacia Sedimen-
tar da foz do Rio Amazonas e, na sua parte superior, & cons
titulda peloc Grupo Pard com depSsitos de areias, siltes, ar
gllas e concregfes laterIticas. Os depisitos aluviais sao
formados por areias finas, siltes a arglila. A energlia das
correntes constitui um dos principais fatores gue controlam
a distribuigdo dos sedimentos na regiic estudada (FRANZ INEL
LI, 1977).,

C clima & tropical {imido, segunde a classificagio de
Kdppen, compreendido entre os tipos AM, para a Bala de Mara
35 e Af para o Rio Parad (SUDAM, 1964). A temperatura média
do ano & de 26 °C a precipitaglo fluvial oscila entre 2250
e 2750 mm anuais, apresentando &pocas de precipitacio maxi-
ma em trés meses consecutivos (fevereiro, margo = abril) e
gundo NIMER (1979). i

MATERIAL E METODOS

As amostras de Agua, para determinagdes analiticas,
foram coletadas em segdes transversais, com nimeroc variivel
de verticais ou pontos de coleta, em funcdo da larqura e con
digSes de trabalho, nas profundidades de O m - 1l m - 2 m -
Sm-10me 20 m (ou mence nos locais mais rasos).

Essas coletas foram efetuadas em duas cnmpnnhni, a
primeira no perlodo de 04 a 26/01/1984 e a segunda entre os



118

dias 17 e 25/10/1984, Durante a segunda campanha praticamen
te ndc havia contribuicdc do ric Tocantins para a Baia de
Marajd, pois com a barragem de Tucurul fechada, a vazao fol
reduzida a zero, uma vez gque nic existem afluentes no Tocan
tins 4 jusante de Tucurul,

Na segunda campanha, foram tambeém coletadas amostras
de superficie no trecho Belém-Socure, am 10 estagfes. Ma Fig.
l, saoc apresentadas as segoes de amostragem.

Durante e imediatamente apos cada coleta, foram fei-
tas determinagdes da temperatura, oxigénioc dissclvido, pH e
condutividade elétrica. Aliguotas das amostras eram filtra-
das e submetidas ao congelamento para determinagoes analiti
cam posteriores.

A parte final das analises fol executada nos labora-
toiricse do IDESP, em Belém (PA}) e do INPA em Manaus, sendo

determinados os teores de Eaz+, Hg2+, Hﬂ+, H+, FE3+, Eiﬂz,

ct”™, soi-, HCO,, NO,, NO,, Pﬂi' e sedimentos em suspensdo.
As técnicas aplicadas, na execugic das anAlises, encontram-
se descritas em STRICEKLAND & PARSONS, 1967; GOLTERMAN et al.,
1978; MACKERETH et al., 1978; APHA, 1980 e MANUAL TECNICC DA

JARREL ASH.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A circulagac de aAgua, em um estudrio, & controlada pe
la topografia, correntes de maré e pelc volume de descarga
de Agua doce.

Durante as amostragens de janeiroc de 19B4, inlcio da
época de subida das Aguas dos rios gue drenam essa parte do
estudrio, os resultados obtidos evidenciaram tratar-se de
um estufirio de mistura vertical, Entretanto, na campanha de
cutubro de 1984, época do perlodec de estiagem e com o© rio
Tocantins com fluxo zero, devido ao fechamento da barragem
de Tucurul, verificou-se apenas uma leve estratificagac sa-
lina.
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Deve-se ressaltar, também, a nac existéncia de estra
tificagao t&rmica. Es=a falta de estratificagdo estd rela-
clonada ao grande volume de Sgua descarregada, A& grande tur
bul&ncia causada pelo vento, bem como pelas correntes de ma
ré.

A composigdo bilogeoquimica dos principais constituin
tes em solugdo, na Agua estuarina, bem como sua proporgio,
caracterizam os tipos hidroguimicos para as massas de Agua
do rioc Parh, rioc Tocantins e Bala de Marajo.

ks Figes. 2 e 3 apresentam em diagramas de Piper e de
Schoeller, a composigfo dessas massas de S3gua (Janeire de
1984) . A Bala de Maraijd apresenta inicialmente um padrac in
termediaric entre os rios Pard e Tocantins, seguindo-se apde.,
um padric de mistura com Agua de origem marinha.
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Figura I - Diagrama de Piper parsa as aguas do rio Pari =

BaTe de Marajd.
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Figura 3} - Dieagrama de Schoeller para as igﬁ-u de rioc Pars,
Baia de Marald e rio Tocantins (janeirao, 19B&).

hs Fige. 4 e 5 apresentam as distribuigSes de clore-
tos, sllica, ferro, pH e das relagSes Mg/Ca, Na/Ca+Mg ,
$i0.,/Ca+Mg ac longo das segBes do rio Pard e da Bala de Ma-—
rajd.

A transigdc da Agua doce para Agua salgada provoca ma
dancas fisicas e gquimicas no material transportado em solu-



¢80 e em suspensidc. Eszas processos, flsico-guimicos,

lugar essencialmente na Bala de Marajo.

B.
ﬂﬁ;—_—._._—-———hu-
z T Owhabre B
4
o
40
I .
- =
.-'-—-.__,'_,_,_--—-""'__ -\\\\;-"'u.:"‘*'"
o T Buhaes b
GO~
i a0 — .5ﬁhﬁ“ﬁ
ﬂ- ‘“‘mﬁh;::?h-ﬂ_nu
o T oarane
120 /‘_—“
i B0
L
(3]
40

,—4‘-- prsre s

Figura & - Distribuigao de cloretos, silica, ferro « pH

by fa

longo do rio Para = Balia de Harajo.

121

t&m

ao



122

0,241 —— T
g 0,16
"3
0,08
o
157
o
oA
o —
g il
2
0 - —
i
b

Figura 5 = Distribuigao das relagoes geoquimicas aoc longo

do rio Fara e Bala de Marajo.

De maneira geral, hi um aumento na concentragac dos
constituintes em sclugdo em direcdo a Agua salgada.

O comportamento do ferro, da sllica & dos sedimentos
em suspensac, tém padraoc oposto, havendo diminuigio <com o
aumento da salinidade (Figs. 4 e 6).
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Figura 6 - Relagoes do ferro total e dos eilicatos com o8

cloretos .

Os fendOmenos de mistura, troca de bases, floculagao
® cutros processos blogecguimicos tém intensidade wvaridveis
durante o cicleo estacional, estando ligados intimamente ao
regime hidrolbgico dos rios € a influéncia da mar&. Minarais
argilosos, matéria orgdnica & hidrSxidos coloidais de farro
e aluminic tendem a formar suspens3o na Agua doce, porém na
Bgua salgada tendem a flocular e depositar.

Em particular, a precipitacao do ferrc ocorre devide
a4 ag8c dos cBtions, presentes na agua do mar, neutralizarem
a8 camadas de coldides contendo &xido de ferro astabilizado
pela matéria organica adsorvida, carregadas negativamente

(BOYLE et al., 1577).
ReagSes de troca de base ocorrem no sedimento em sus
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pensdc com a dgua do mar. Variagfes mencres da relagaoc Mg/Ca
na secao Capim-Malato, durante a campanha de outubro de 1984,
refletem a falta de contribuicac do riec Tocantins, cujo va-
lor da relacidc & bem mailor que da Agua do ric Pari.

A Fig. 7 apresenta os resultados referentes & rela
cGes entre nitrato & fosfato com os cloretos. A floculagaoc
da sllica aumenta com a salinidade. MILLIMAMN & BOYLE (1975),
mostraram que uma pronunciada mudanga na relagdo sllica X sa
linidade no estufirio do rio Amazonas (parte marinha) esth as
sociada com o crescimento de diatomi@ceas, indicandoc remogaoc
biclégica da sflica. EDMMOND et al (198l) confirmam esse pro
cesso, continuando com a redugaoc de nitrato s do fosfato a
niveis muito baixoa, em salinidades majicrea gue 1l0%.
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CONCLUSDES

A parte sul do estulirio do Rio Amazonas mostra ser
um sistema de mistura wvertical durante a malor parte do ano
@ um estudrio com leve estratificagdo salina durante a esta
¢8o de estiagem [(seca).

Praticamente ndoc hS estratificacac térmica, estando
© fenSmeno relacionado & grande turbul@ncia devido a agao
do vento, grandes ondas e correntes de mars.

Os processcos filsico-quimicos, envolvendo a transigio
de Agua doce para Sgua marinha, tomam lugar essencialmente
na Bala de MarajS. De uma maneira geral hi um aumante na
concentragioc dos constituintes em solugdo, sendo gue, o far
ro, a silica e os sedimentos em suspensic diminuem com o ta
manhc da salinidade.

Do ponto de wvista evoluciocnal, hidi necessidade de es-
tudos mais detalhados, principalmente, no gue se refere a
composicac, classificagac e produtividade dos crganismos bio
l8gicos, fundamentados scbre o fitoplincton e o :nuplinutnn
base alimentar da cadeia tr5fica dos ecossistemas aguliticos.
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