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RESUMO 

Ai condiçõzi kidAoquZmicai da bacia do Rio PaAauaAi-Mauéi-Açu, titão eiiudadai a 

ραΛΧΑΛ dai deteAminaçõei do pH, câtcio, magnésio, iÕdio, potãiiio, ^e/iAo, ctoKetOi, co

ble., zinco e man.ga.nh>, nai di{eh.entei epocai do ano. Varus, i i i o , faiam nealizadai qua-

ϋιο excu/uoei e eitab&tecidoi onze. pontoo de. coletai de amoitAcu, de ãgua, ao longo do 

fiÁ.0 principal e íga/uiph a&tuentei. 

Ai anaJLUtò moitnahnm cloJuxmznte ^lutuaçoei iazonaii no tiio que comtitui o eixo 

principal da bacia, o Vafia.uaKÍ-^auêÁ-Açu e era alguni de ieuò piincipaii tAibutántOi, co 

mo Oò fLioi, Üambi, Araanã e Utupadi. tnai ^lutuaçôei ZitÃo eitnitamente Kelacionaáoi 

com oi pefCLodoi de cheia, ieca e inte/uneaiÔnioi, moitftando a importância deaa mana 

de água na movimentação de ioÀA, ao tongo da. bacia. 

INTRODUÇÃO 

A bacía d o Rio P a r a u a r i - M a u e s - A ç u cobre a p r o x i m a d a m e n t e 25.000 K m 2 , e tem como 

principal formador o Pa r a u a r i , c o m i n a i s o u menos ^50 km de e x t e n s ã o , localizado próximos 

ao paralelo de 3?*t0'S. 

Após a foz do Rio U r u p a d í , no local d e n o m i n a d o R e p a r t i m e n t o , esse rio passa a 

chamar-se M a u e s - A ç u a t e ao Paraná do U r a r í ã , o n d e finda a ba c i a . 

A bacia recebe c o n t r i b u i ç õ e s de vãrios a f l u e n t e s , tais como dos rios N a m b í , A m a 

na e Uru p a d i . 

(*) - Trabalho inteiramente subvencionado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico - CNPq. 

(**) - Instituto Nacional d e Pesquisas da Amazonia - INPA 
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O R i o P a r a u a r i , F i g . l , é* u m r i o d e l e i t o e s t á v e l e d e f r a c a e r o s ã o c o m p r e d o m i n a r ^ 

c i a d e s i l t e s , d e v i d a a o f a t o d e s u a c a b e c e i r a l o c a l í z a r - s e e m u m a r e g i ã o g e o l ó g i c a p r é 

c a m b r i a n a , d a p a r t e n o r t e d o E s c u d o B r a s i l e i r o , A t r a v e s s a f o r m a ç õ e s d o P a l e o z ó i c o , e 

os s o l o s d e s s a r e g i ã o , d e m o d o g e r a i , s ã o d o t i p o l a t o s s o l a m a r e l o , a p r e s e n t a n d o um 

r e l e v o l e v e m e n t e o n d u l a d o , c o m e s c a r p a s , p r i n c i p a l m e n t e na c a b e c e i r a d o r i o . N a r e g i ã o 

d e s s a b a c i a , a f l o r a m , o c a s i o n a l m e n t e , a l g u m a s r o c h a s c a r b o n a t a d a s . 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Foram r e a l i z a d a s q u a t r o e x p e d i ç õ e s a b a c i a d o R i o P a r a u a r i - M a u é s - A ç u ; a p r i m e i r a , , 

no p e r í o d o d e 3 a 17 d e f e v e r e i r o d e 1 9 7 & , c o i n c i d i n d o c o m o a u g e d a e n c h e n t e ; a s e g u n 

d a , d e 15 a 30 d e d e z e m b r o d e 1 9 7 6 , q u a n d o o r i o e s t a v a c o m n í v e l m í n i m o d e a g u a , a ter

c e i r a , d e 2 5 d e d e z e m b r o d e 1 9 7 7 a 6 d e j a n e i r o d e 1 9 7 8 , c o r r e s p o n d e n d o a o i n f c i o dc 

p e r í o d o c h u v o s o e s u b i d a d o n í v e l d a ã g u a d o r i o . A q u a r t a , r e a l i z a d a n o p e r í o d o d e 22 

d e j a n e i r o a 10. d e f e v e r e i r o d e 1 9 7 9 , o c a s i ã o e m q u e o r i o a p r e s e n t a v a m a i o r n í v e l de 

ãg u a e m t e r m o s c o m p a r a t i v o s c o m a t e r c e i r a v i a g e m . 

LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE COLETAS 

Os p o n t o s d e a m o s t r a g e m d e á g u a a o l o n g o d a b a c i a d o R i o Pa r a u a r i - M a u é s - A ç u e s t ã o 

i n d i c a d o s n a F i g . 1. 

Mo c o n t e x t o d o s i s t e m a f l u v i a l e m e s t u d o , c l a s s i f i c a m o s o R i o P a r a u a r i c o m o o 

p r i n c i p a l s e g u i d o d o M a u é s - A ç u , e c o m o t r i b u t á r i o s , t e m o s o s r i o s N a m b i e A m a n a p a r a o 

P a r a u a r i , e o R i o U r u p a d i p a r a o M a u e s - A ç u . 

S e g u i n d o o c u r s o d o s i s t e m a f l u v i a l d e s d e s u a n a s c e n t e a t é a f o z , o p r i m e i r o pon

to d e c o l e t a (i) e s t á l o c a l i z a d o e m f r e n t e a o i g a r a p é d a P e d e r n e i r a ; o s e g u n d o , próximo' 

ao i g a r a p é d a B e n t a G r a n d e e a d e n ú m e r o 2.1 e s t á l o c a l i z a d a a 2 k m d e n t r o d o igarapé 

d a B e n t a G r a n d e . 

No p o n t o d e n ú m e r o 3 , a a m o s t r a foi c o l e t a d a n a f o z d o R i o N a m b i ; o 't,próximo ao 

i g a r a p é d o P a r a c a í ç a r a ; o d e n ú m e r o 5, na f o z d o R i o A m a n ã . N e s t e r i o , f o r a m c o l e t a d a s 

d u a s a m o s t r a s , u m a a 5 k m d e d i s t â n c i a d a f o z (.5-1) e a o u t r a a 10 k m (5-2) . 

A a m o s t r a d e n u m e r o 6 foi c o l e t a d a no local d e n o m i n a d o L a r a n j a l , q u e d i s t a 15 km 

a b a i x o d a f o z d o R i o A m a n ã ; a d e n ú m e r o 7 foi c o l e t a d a n o i g a r a p é d o C ã o E r a , e a de 

n ú m e r o 8 , n a V i l a M u c a j ã , 0 p o n t o d e n ú m e r o 9 e s t á l o c a l i z a d o n a c o n f l u ê n c i a d o s rios 

P a r a u a r i e U r u p a d i . 

Mo r i o U r u p a d i , f o r a m e f e t u a d a s d u a s c o l e t a s , a d e n ú m e r o (9.1) e m f r e n t e ao 

i g a r a p é T r a í r a e a d e n ú m e r o ( 9 . 2 ) e m f r e n t e a o i g a r a p é d a P e d r e i r a . 

já n o R i o M a u é s - A ç u e s t á o p o n t o d e n ú m e r o 1 0 , l o c a l i z a d o p r o x i m o a o i g a r a p é do 

C a m a r ã o e a d e n ú m e r o 11, e m f r e n t e ã c i d a d e d e M a u é s . 
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M0TODOS 

A a m o s t r a s d e á g u a f o r a m c o l e t a d a s n a s u p e r f í c i e e a c o n d i c i o n a d a s e m f r a s c o s d e 

polietileno, f i x a d a s c o m C H C l ^ ( 2 , 5 ml p a r a 500 m l ) p a r a d e t e r m i n a ç õ e s d o p H e c l o r o . 

Para as v a r i a s o u t r a s d e t e r m i n a ç õ e s (.500 ml d e a m o s t r a ) a s m e s m a s n ã o f o r a m f i x a d a s . 

0 pH foi d e t e r m i n a d o p o t e n c i o m e t r i c a m e n t e u t i l i z a n d o - s e a p a r e l h o W T W , m o d e l o pH 

390. 

Os t e o r e s d e c á l c i o , m a g n é s i o , f e r r o , z i n c o , m a n g a n ê s e c o b r e f o r a m d e t e r m i n a d o s 

por e s p e c t r o m e t r i a d e a b s o r ç ã o a t ô m i c a , c o m a p a r e l h o P e r k i n E l m e r , m o d e l o 306 e q u i p a d o 

com um r e g i s t r a d o r d a R a d i o m e t e r C o p e n h a g e m R E C 61 S e r v o g r a p h . 

Os t e o r e s d e s ó d i o e p o t á s s i o f o r a m d e t e r m i n a d o s e m e s p e c t r o m e t r i a d e e m i s s ã o , 

utilizando-se a p a r e l h o P e r k i n E l m e r , m o d e l o 3 0 6 , e q u i p a d o c o m u m r e g i s t r a d o r d a R a d i o m e 

ter C o p e n h a g e m R E C 61 S e r v o g r a p h . 

F i n a l m e n t e , o t e o r d e c l o r o c o m o c l o r e t o , foi d e t e r m i n a d o p o r v o l u m e t r i a , s e g u n d o 

o método IBP H a n d b o o k n ? 8 . 1 9 7 1 . 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os r e s u l t a d o s d o p H m o s t r a m u m a r e l a ç ã o e n t r e p r e c i p i t a ç ã o e v o l u m e d e á g u a . Os 

rios e i g a r a p é s c o m m e n o r e s n f v e i s d e á g u a , m a i o r e s s a o o s v a l o r e s d e p H , e p a r a m a i o 

res níveis d e a g u a , m e n o r e s s ã o o s v a l o r e s d o p H . 

Os v a l o r e s m é d i o s d o p H p a r a a s q u a t r o e x c u r s õ e s , o s c i l a r a m e n t r e k.S p a r a o 

ponto d e c o l e t a d e n ú m e r o 2 . 1 a 5 . 9 no p o n t o d e n u m e r o 6 . £ d e e s p e r a r - s e q u e a r e g i ã o 

onde a f l o r a m r o c h a s c a r b o n í f e r a s , a s á g u a s p o s s u a m m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s d e s u b s t â n c i a s 

tampão, h a v e n d o , p o r t a n t o , m a i o r pH„ 

CÍLCIO Ε MAGNÉSIO 

Sioli Ü 9 5 6 a ; 1 9 5 6 b ; 1957) e n c o n t r o u v a l o r e s m u i t o b a i x o s d e s s e s T o n s n a s v a r i a s 

regiões por e l e e s t u d a d a s , 

Sioli ( l 9 5 6 b ) , B r i n k m a n n & S a n t o s (.1973) a f i r m a m q u e o s c o n t e ú d o s d e c á l c i o e 

magnésio, n a s r e g i õ e s t e r c i á r i a s d a A m a z ô n i a C e n t r a l , s a o r e l a t i v a m e n t e b a i x o s . E s s e s 

íons g e r a l m e n t e s e r i a m p r o v e n i e n t e s d a l a v a g e m d a s f o l h a s , c a u l e e t r o n c o , p e l a s á g u a s 

da chuva. 

S a n t o s e t 31 . ( . 1 9 7 8 ) e S c h m i d t ( 1 9 7 2 ) , t r a b a l h a n d o n a r e g i ã o d e t e r r a f i r m e da 

Amazônia C e n t r a l , t a m b é m e n c o n t r a r a m v a l o r e s m u i t o b a i x o s p a r a e s s e s í o n s . 

No e n t a n t o , a r e g i ã o e m e s t u d o s i t u a d a e m Z o n a C a r b o n í f e r a a p r e s e n t o u t e o r e s m a i s 

e l e v a d o s , f a t o e s t e t a m b é m o b s e r v a d o p o r S i o l i (19^*9) p a r a a r e g i ã o d o R i o C u p a r i . 

E s t e s t e o r e s m a i s e l e v a d o s d e c á l c i o e m a g n é s i o . p o d e m s e r e x p l i c a d o s p e l a p r e s e n 

ça de c a l c á r i o q u e a f l o r a e m v á r i o s p o n t o s d o R i o P a r a u a r i , f a z e n d o c o m q u e o c o r r a u m a 

variação d e s t e s í o n s , n o s d ΐ v e r s o s p o n t o s e s t u d a d o s d a b a c i a . 

P o d e m o s o b s e r v a r n a T a b . n ? 1 , a s v a r i a ç õ e s d o s t e o r e s d e c á l c i o , n o s p e r í o d o s e_s 

tudados no a u g e d a e n c h e n t e q u e c o r r e s p o n d e 1 e x c u r s ã o d e 3 a 17 d e f e v e r e i r o d e 1 9 7 6 , 
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q u a n d o foi o b s e r v a d o um teor d e 0.l8mg/l d e , c ã l c í o e m fr e n t e ao igarapé da P e d e r n e i r a 

( l ) , a t é ao local d e n o m i n a d o L a r a n j a l . D e s t e p o n t o a t e ã V i l a M u c a j á ( 8 ) , e s t e s v a l o 

res a u m e n t a r a m para Q . 2 7 m g / 1 e a l c a n ç a r a m 0.36mg/l em f r e n t e à ci d a d e de Maués ( 1 1 ) . 

P o s s i v e l m e n t e , e s t a s o s c i l a ç õ e s d e v e m ser a t r i b u í d a s ã d i s s o l u ç ã o d o C a C O ^ s e d i m e n t a d o 

no leito da b a c i a , q u e é a r r a s t a d a pela c o r r e n t e z a . 

Com a bacia no seu m a i s b a i x o n í v e l , na e x c u r s ã o de 15 a 30 d e d e z e m b r o de 1976 

vi n d o a c o r r e s p o n d e r ao início do per í o d o c h u v o s o , v e r i f i c a - s e u ma v a r i a ç ã o do cálc i o 

e n t r e 0.23mg/l na V i l a M u c a j á (8) a 0.62mg/l e m fr e n t e ao igarapé T r a í r a ( 9 . 1 ) . 

Na e x c u r s ã o de 2 6 - 1 2 / 7 7 a 6-10/78, que t a m b é m c o r r e s p o n d e ao início do p e r í o d o 

c h u v o s o , a p a r e c e m o s c i l a ç õ e s de c á l c i o e n t r e 0.27 mg/l no ponto d e c o l e t a d e n ú m e r o s 1 

e 3 . a 0.60mg/l no p o n t o d e núme r o 9.2. 

Jã na a m o s t r a g e m d e 22/1 a 1 0 / 2 / 7 9 , as o s c i l a ç õ e s c r e s c e m s e n s i v e l m e n t e f i c a n d o 

e n t r e 0 . 1 8 mg/l no ponto de núme r o 2*1. a 0.71 mg/l nos p o n t o s de n ú m e r o s 9.2 e 11. 

Dos rios q u e c o n t r i b u í r a m para uma m a i o r c o n c e n t r a ç ã o d e c á l c i o para o s i s t e m a Pa 

r a u a r i - M a u é s - A ç u , e s t ã o o s rios A m a n ã e Urupadi b e m como a a m o s t r a g e m e m fr e n t e ao Iga

rapé C ã o E r a . 

Os re s u l t a d o s das a n á l i s e s d e m a g n é s i o e s t u d a d o s , t a m b é m m o s t r a m v a r i a ç õ e s ao 

longo de sua b a c i a . O b s e r v o u - s e no p e r í o d o d e c h e i a (3 a 1 7 / 1 2 / 7 6 ) , q u e um m a i o r teor 

de m a g n é s i o e n c o n t r a d o foi na foz do Rio A m a n ã ( 5 ) , c o m um v a l o r de 0 . 9 7 m g / 1 , e n q u a n t o 

q u e a a m o s t r a g e m do ponto 1 1, e m fr e n t e à c i d a d e d e M a u é s , a p r e s e n t o u a m e n o r c o n c e n t r a 

ção de ío n , 0 . ^ 3 m g / l , indicando uma t e n d ê n c i a d e c o n c e n t r a ç ã o ã m e d i d a q u e se a p r o x i m a 

da f o z , 

Para o per í o d o de s e c a , a c o n c e n t r a ç ã o d e m a g n é s i o n a o so f r e v a r i a ç ã o a c e n t u a d a , 

o b s e r v a n d o - s e a m e s m a t e n d ê n c i a de d i m i n u i r a c o n c e n t r a ç ã o ã m e d i d a q u e se a p r o x i m a d a 

fo z . A s m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s foram o b s e r v a d a s e m f r e n t e ao igarapé da P e d e r n e i r a e 

em frente ã V i l a M u c a j á c o m 0,3*t mg/l c a d a . 

S e m e l h a n t e s aos r e s u l t a d o s do p e r í o d o de s e c a , o s r e s u l t a d o s o c o r r i d o s no início 

do p e r í o d o c h u v o s o v a r i a m m u i t o p o u c o para todo o s i s t e m a P a r a u a r i - M a u é s - A ç u . Estes 

v a l o r e s o s c i l a m e n t r e 0.26 mg/1 a 0.16 m g / l . 

Co m a c o n t i n u a ç ã o da s u b i d a d ' a g u a , a b a c i a do rio P a r a u a r i - M a u é s - A ç u a u m e n t a seu 

teor de m a g n é s i o e a m a i o r c o n c e n t r a ç ã o o b s e r v a d a s n e s s a é p o c a (22/1 a 1 0 / 2 / 7 9 ) , foi 

em f r e n t e ao igarapé da P e d e r n e i r a c o m 0.65 m g / l . Daí e m d i a n t e , a b a c i a p a s s a a a p r e 

sentar f l u t u a ç õ e s e m c o n s e q U ê n c i a das a g u a s q u e o rio recebe d e seus t r i b u t á r i o s , o c a 

s i o n a n d o u m a u m e n t o o u d i m i n u i ç ã o de m a g n é s i o , d e p e n d e n d o , c o n t u d o do teor de m a g n é s i o 

c o m q u e e s s e s a f l u e n t e s c o n t r i b u e m . 

SÕDIO Ε POTÁSSIO 
P o d e m o s o b s e r v a r na T a b . 1 q u e os teores d e sódio são s u p e r i o r e s aos d e p o t á s s i o , 

e e s t e s nos d e r a m u ma m é d i a d e 0.66 mg/I para p o t á s s i o . Ε b e m possível q u e e s s e s sais 

m i n e r a i s s e j a m p r o v e n i e n t e s da d e c o m p o s i ç ã o de r o c h a s s i l i c a t a s e d e ma t e r i a l v e g e t a l . 

A s m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s d e sódio para o s i s t e m a P a r a u a r i - M a u é s - A ç u , e m m é d i a , fo 

ram o b s e r v a d a s e m f r e n t e ao Igarapé de P e d e r n e i r a c o m 0.80mg/l, e no Rio A m a n a c o m 
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0.80 mg/l, e no Rio Amana com 1,13 mg/l. Para os teores de potássio foram o Rio Nambi 

com 1.05 mg/l e Rio Amana com 0,80 mg/l. 

CLORETOS 

0 cloro em forma de cloretos e introduzido nos sistemas de drenagem pelas águas, 

pela reminera1ização das substâncias das florestas, e ainda pela possfvel ocorrência de 

depósitos de salgema na região. 

Em análise feita nas águas de chuva, no período da excursão de 15 a 3 0 / 1 2/76 foi 

constatada uma concentração de 0.7'* mg/l. Sabe-se porém, que essa concentração é muito 

variável, não sõ de época, como também entre chuvas consecutivas, tornando-se difícil 

uma conclusão sobre a verdadeira influencia deste ãnion nessa região. 

Anon (.1972) observou uma nítida diferença nas concentrações de cloretos entre as 

estações seca e chuvosa, sendo que no período de seca as concentrações são mais elevadas, 

porém como a continuidade das precipitações são mais elevadas, o cloreto tende a dimi

nuir de concentração nas aguas da chuva. 

Considerando a amostragem de 15 a 30 de 1 2 / 7 6 com o rio apresentando menor nível 

de ãgua, a mesma nos deu uma média de cloretos para todo o sistema de 1 . 3 3 mg/l de clo

ro, e na amostragem de 3 a 1 7 / 1 2 / 7 6 com o auge da enchente, a média foi de 0.65mh/l de 

cloro. Isto nos mostra muito bem que a bacia do Parauari-Maués-Açu sofre uma diluição 

de 50¾ nos teores de cloro, provocada pelas precipitações. 

FERRO 

Siolí (19^9) observou que a quantidade de ferro na água depende do terreno e do 

meio ambiente. Parece ser proveniente do subsolo e das camadas superiores, mostrando so 

mente variações insignificantes e não determinadas, em correlação com as estações do 

ano. 

Segundo Anon ( 1 9 7 2 ) , as águas de precipitações fornecem ao sistema (Rio Negro) 2 

kg de ferro ha. ano 

0 ferro encontrado nas águas da bacia do Parauari-Maués-Açu, é, provavelmente, in_ 

troduzido no meio ambiente pelas lavagens que sofre o solo, lavagens devidas â alta plu^ 

viosidade na região (2787mm Κ 

Dos pontos de coleta, os rios que contribuíram com as maiores concentrações de 

ferro para o sistema foram: em frente ao igarapé da Benta Grande com 0.57 mg/l e o 

Rio Amanã com 0.28 mg/l. 

Comparando os resultados de ferro com os encontrados por outros autores que traba_ 

lharam na Região Amazônica, os mesmos são considerados elevados. 

ZINCO Ε COBRE 
Semelhante ao ferro, estes aparecem no período seco (15 a 30/12/76) com valores 

elevados, merecendo um maior numero de amostragem nesse período, principalmente no Rio 

Amana e no igarapé do Cao Era, Para elucidarem-se estas altas concentrações é melhor 

intensificar a pesquisa. 
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Para o c o b r e , os resu l t a d o s t a m b é m m o s t r a m altas c o n c e n t r a ç õ e s , no per í o d o s e c o , 

e o igarapé do Cao Era é o q u e a p a r e c e c o m mai o r v a l o r . 

MANGANÊS 

Semelhantes ao ferro, e s t ã o os resultados de m a n g a n ê s , q u a n d o as m a i o r e s concen -

trações a p a r e c e m no Rio A m a n a , e são c o n s i d e r a d a s normais para a R e g i ã o A m a z ô n i c a . 

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos na bacia do Rio P a r a u a r i - M a u ê s - A ç u , levam-nos às seguintes 

c o n c l u s õ e s : a co m p o s i ç ã o q u í m i c a das aguas da bacia do Rio P a r a u a r i - M a u ê s - A ç u I n i t i d a 

mente influenciada pelas e s t a ç õ e s do a n o , c o m varia ç õ e s s a z o n a i s , de a c o r d o c o m as 

alter a ç õ e s do nível das aguas e o c o r r ê n c i a s c l i m á t i c a s . 

Os m a i o r e s valores de pH o c o r r e m q u a n d o os rios e igarapés e s t ã o c o m menores ηΓ-
ve i s de á g u a . 

No inverno, os teores de cál c i o são e s t á v e i s , s o f r e n d o v a r i a ç õ e s e n t r e a V i l a 

Macujá e a cidade de M a u ê s , jã pró x i m o ã f o z , 

No período d e seca e i n t e r m e d i á r i o , o c o r r e u m a u m e n t o na c o n c e n t r a ç ã o d e s s e e l e 

m e n t o • 

As maiores c o n c e n t r a ç õ e s de m a g n é s i o o c o r r e q u a n d o o rio está c o m maior n"vel de 

á g u a s , t b e m possível que a lixiviação nas rochas c a r b o n a t a d a s c a r r e i e p r i m e i r a m e n t e o 

m a g n é s i o , cujas c o n c e n t r a ç õ e s medias nos m o s t r a m , Na 0.66 m g / l , Κ 0.62 m g / l , Ca 0.37 
mg/l e Mg 0.32 m g / l . 

Os teores d e ferro são c o n s i d e r a d o s normais para aguas da A m a z ô n i a em uma m é d i a 

de 0,29 mg/l para a bacia e s t u d a d a . 

As c o n c e n t r a ç õ e s de clor o e m forma de c l o r e t o sao maiores no per í o d o de menor nf-

vel de a g u a . 

Os resultados d e m a n g a n ê s são c o n s i d e r a d o s normais para as águas a m a z ô n i c a s . Os 

resultados de co b r e e zinc o m e r e c e m m e l h o r e s o b s e r v a ç õ e s p r i n c i p a l m e n t e no igarapé Cio 

Era. 

SUMMARY 

The chemical ckanactehÁj>tta, oi the ?cuimaAÍ-ttau.fa>-kçu. Kivvt Ea&in wojie examined. 

itiateA &ampleò weAe collected dojiing &ουΛ difávttnt excuMion* at zleven point* alon$ 

the mainòtKean and PiibutafU&A . Sample* we&e analysed fan. ptí, calcium, magnesium, 6odium, 

potaA&ium, i/ion, chlonide, zapped, zinc, and manganeiz. 

The tioAoltt, demomtKote a. cXeaA. àeoAonal ^lmtxuvUon in the PcuíauofU-Haaíò-Aça and 

òome oá Üà principal thÂhtáJxxieò. Jheòe {luctu-ationí, one dViectly delated to 

vantationÁ in the fiive/ι hidnogiaph showing the importance oi thiò uiatzA maò& in the 

movement ofa iolute-i along the baòin. 
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