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RESUMO 

 

O rio Amazonas, com suas dimensões continentais, apresenta particularidade em relação a 

composição de suas águas, com grande presença de CO2, metano, carbono e nitrogênio orgânico 

e inorgânico dissolvidos, entre outros elementos. Esta pesquisa objetivou conhecer o fluxo de 

cátions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+) e ânions (Cl-, NO3
-, SO4

2-, PO4
3-) no baixo rio Amazonas nos 

diferentes períodos hidrógrafos (cheia, seca, vazante, enchente). Para as análises foram usadas 

técnicas do American Public Health Association (APHA). Os resultados mostram que o rio 

Amazonas, no trecho estudado, apresentou predominância do cátion Ca2+ e do ânion SO4
2- com 

maiores concentrações no período de seca e enchente e menores no período de cheia e vazante. 

Portanto, evidenciou-se uma enorme presença do fluxo desses íons ao longo do perímetro 

estudado. 

 

Palavras-chave: Rio Amazonas; Fluxo; Cátions, Ânions 

 

 

ABSTRAT 

 

The Amazon River, with its continental dimensions, presents particularities in relation to the 

composition of its waters, with a large presence of dissolved CO2, methane, carbon and organic 

and inorganic nitrogen, among other elements. This research aimed to understand the flow of 

cations (Na+, K+, Mg2+, Ca2+) and anions (Cl-, NO3-, SO4
2-, PO4

3-) in the lower Amazon River 

in different hydrographic periods (flood, dry, ebb, flood). For the analysis, techniques from the 

American Public Health Association (APHA) were used. The results show that the Amazon 

River, in the studied section, presented a predominance of the Ca2+ cation and the SO4
2- anion, 

with higher concentrations during the dry and flood periods and lower concentrations during 

the high and low water periods. Therefore, there was a huge presence of ion flow throughout 

the environment studied. 

Keywords: Amazon River; Flow; Cations, Anions 
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1 INTRODUÇAO 

A bacia hidrográfica do Amazonas é a mais extensa rede hidrográfica do globo terrestre, 

ramificando-se por todos os países do norte da América Latina, desde os sopés andinos 

até o Oceano Atlântico (Eva et al., 2005), contando com 25.103 km de rios navegáveis 

em cerca de 7.106 de km², dos quais 3,8.10⁶ estão 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 extensão em território brasileiro 

(Kohlhepp, 2002). Dada a dimensão continental da bacia amazônica, sua escala 

hidrográfica exige normalmente uma abordagem complexa sobre os processos 

biogeoquímicos da água, bem como suas interações com a paisagem e a atmosfera. 

Somente o rio Amazonas, o maior rio do mundo em extensão e volume (INPE, 2008), 

despeja no Atlântico Norte Tropical Ocidental (WTNA) mais de seis trilhões de metros 

cúbicos de água por ano (Perry et al., 1996), água doce rica em nutrientes transportados 

da floresta para o oceano. Em grande parte, todo esse volume se deve às intensas 

precipitações que ocorrem na Amazônia Oriental, as quais variam entre 2000 e 3000 mm 

de chuva/ano (Bárbara et al., 2010; Costa et al., 2013; Souza et al., 2009). 

Além destes aspectos relacionados com a dimensão da área de drenagem (mesoescala), o 

ciclo sazonal de descarga dos rios também apresenta diferenças que dependem da 

localização geográfica da bacia (Cunha et al., 2012). A Amazônia apresenta um regime 

sazonal completamente distinto entre suas diferentes sub-regiões, com uma variação em 

torno de 50 % na precipitação entre as sub-regiões sul, leste, extremo norte (2000 mm) e 

noroeste (3000 mm), sendo que a estação chuvosa parece progredir do sul para o norte 

(entre setembro e abril, respectivamente). 

A falta de dados hidro químicos ou as poucas informações sobre os constituintes iônicos 

que compõem o rio Amazonas em sua desembocadura norte justifica a intenção de 

pesquisar sobre o tema abordado nesse trabalho. Assim como contribuir com mais 

informações sobre a composição química do maior rio do mundo. 

Além disso, existe uma defasagem geoespacial entre o período de maior precipitação e o 

período de maior vazão dos rios (Liebmann et al., 2001), sendo ainda a variabilidade 

climática um fator sazonal relevante que imprime diferentes respostas hidrológicas às 

bacias com diferentes dimensões (Ambrizzi et al., 2012; Souza et al., 2009). 



12 

 
 

 O trabalho em questão objetiva analisar a descarga hídrica e o fluxo de cátions e 

ânions em diferentes períodos sazonais ou fases hidrológicas que ocorrem no canal norte 

do rio Amazonas na região amazônica oriental próximo a cidade de Macapá-AP. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 GERAL 

• Determinar o fluxo hídrico de cátions e ânions presentes na desembocadura norte 

do rio Amazonas em diferentes períodos sazonais. 

 

 

2.2 ESPECÍFICOS 

• Estudar a contribuição da descarga hídrica que o rio Amazonas despeja no oceano 

a partir do canal norte;  

• Analisar o fluxo de cátions (Na+, K+, Mg2+, Ca2+) que rio Amazonas descarrega 

no oceano a partir do canal norte do rio Amazonas; 

• Conhecer o fluxo de ânions (Cl-, NO3
-, SO4

2-, PO4
3-) que rio Amazonas 

descarrega no oceano a partir do canal norte do rio Amazonas; 

• Comparar através dos dados se existe diferença significativa entre os valores de 

cátions e ânions em diferentes períodos sazonais, inverno e verão amazônico. 

• Elaborar material didático-metodológico para abordar sobre o tratamento de água 

associada ao ensino e aprendizagem de Química na área de Ciências da Natureza 

para o ensino médio (ANEXO I). 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Há alguns estudos disponíveis sobre o fluxo de carbono e ciclos biogeoquímicos 

envolvendo diversos parâmetros ambientais no rio Amazonas (ALIN et al., 2011; 

DEVOL; HEDGES, 2001; HEDGES et al., 1986; RICHEY et al., 1990, 2002). Contudo, 

estes estudos são frequentemente localizados na porção média e alta do rio Amazonas, 

geralmente alcançando até a última estação de medidas de descarga, em Óbidos no Estado 

do Pará, localizada aproximadamente a 800 km a montante da desembocadura do rio. Na 

outra extremidade do baixo estuário amazônico, com exceção de poucos estudos off shore 

na plataforma continental do Amazonas e Oceano Atlântico (NITTROUER et al., 1995), 

também estes estudos são raros e antigos com relação a biogeoquímica próxima da 

desembocadura (GIBBS, 1972; NITTROUER et al., 1995; STALLARD et al., 1983).  

Como resultado, há várias lacunas de conhecimento sobre este trecho do 

Continuum do Rio Amazonas até o Oceano Atlântico. Deste modo, há necessidade de 

obtenção desses dados básicos, como os parâmetros de qualidade da água, até parâmetros 

empíricos que vinculem os primeiros dados aos processos biogeoquímicos desses 

ecossistemas aquáticos, de modo que se vislumbre conceitualmente o funcionamento 

destes processos naturais. Neste sentido, os principais elementos ecossistêmicos 

funcionais devem ser entendidos de modo integral, haja vista que existe uma 

desconhecida e complexa rede de conexões que controla os fluxos de massa e energia nos 

sistemas terra-água-atmosfera destes ambientes (MCCLAIN, et al., 2001). Além disso, 

tais conexões dos ecossistemas estão intimamente relacionadas com a preocupação atual 

sobre as emissões de gases de efeito estufa no contexto de mudanças climáticas (WARD 

et al., 2013), as quais dependem destes processos neste intrincado ecossistema aquático.  

Deste modo, as incertezas presentes dos processos biogeoquímicos que governam 

simultaneamente a dinâmica das emissões de CO2 do baixo rio Amazonas são de relevante 

interesse atual e global. Por exemplo, até recentemente não havia uma definição do papel 

das macromoléculas presentes na água, como a lignina e a celulose, como os principais 

agentes da respiração de bactérias presentes no meio líquido. Somente esta descoberta 

pode ser determinante no modo de pensar a parametrização de modelos numéricos de 

estimativas de emissões na biosfera (WARD et al., 2013).  

Apesar de se reconhecer que informações químicas sobre o referido trecho 

também são escassas (RICHEY et al., 2000), é preciso considerar o efeito do período de 
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deslocamento médio de uma pluma na superfície, estimada como da ordem de 10 dias. 

Este é provavelmente o tempo em que as atividades microbianas mais significativas 

podem ocorrer no corpo d´água (KRUSCHE et al., 2002). Neste processo de 

biodegradação o transporte físico de materiais no escoamento (advectivo-difusivo, 

dependente do ciclo hidrológico), provavelmente ocorre em simultaneidade, por exemplo, 

com a degradação biológica da lignina e de macromoléculas associadas, as quais são 

dependentes da cinética de reação nestes locais.   

Portanto, neste processo combinado envolvendo a advecção-difusão de massa no 

escoamento turbulento em simultaneidade às reações biogeoquímicas complexas, uma 

fração significativa destes compostos é, eventualmente, remineralizada à dióxido de 

carbono. Por exemplo, com base no entendimento de que as macromoléculas terrestres e 

de outros derivados de lignina contribuem significativamente para a emissão de dióxido 

de carbono das águas do rio Amazonas (WARD et al., 2013), os rios passaram a 

apresentar um papel relevante que muda a perspectiva atual e a compreensão acerca dos 

ciclos biogeoquímicos regionais e globais (VICTORIA, 2012).  

A importância de se conhecer a dinâmica biogeoquímica do Rio Amazonas, no 

seu Continuum, ocorre pelo fato que esta bacia ser detentora da maior oferta de água doce 

do mundo com 8% do total (20% da descarga líquida nos oceanos em nível mundial), 

representando a maior disponibilidade de recursos hídricos do Brasil. A avaliação do 

funcionamento dos fluxos nestes ambientes é estratégica do ponto de vista científico, uma 

vez que os parâmetros amostrados neles podem ser estatisticamente representativos entre 

os processos biogeoquímicos envolvidos em rios tropicais de todo o mundo, tanto pelo 

seu volume de descarga quanto pela sua megabiodiversidade (HANAN, et al., 1995).  

Por exemplo, no trecho em estudo o período de maior precipitação ocorre 

geralmente entre março e abril enquanto a resposta de maior vazão ocorre nos meses de 

junho e julho. Este efeito é determinado predominantemente, pelo tempo de residência da 

água no solo já saturado, nas áreas inundáveis (várzeas e igapós) e nos canais. Mas as 

magnitudes destes fluxos basais estão relacionadas às meso dimensões das bacias de 

drenagem, as quais contribuem com diferentes tempos de retorno ao escoamento dos 

principais rios da região. Portanto, as variações sazonais de cheia e seca e transição, entre 

os rios de diferentes regiões da bacia Amazônica ocorrem em períodos significativamente 

distintos, com defasagem de até 3 meses no período de maior vazão entre os rios que 

drenam o Sul (pico de descarga em março-abril) e o Norte da bacia (pico de descarga em 

junho-julho) (ALIN et al., 2011).  
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Então, dois fatores relevantes interferem significativamente na qualidade da água 

de um rio: o espacial e o sazonal. O fator espacial está associado à localização geográfica 

dos usos impactantes como as áreas agrícolas, indústrias, hidrelétricas e centros urbanos 

(fontes pontuais ou difusas). Já o fator sazonal está associado às variações de pluviosidade 

e resposta hidrológica em termos de vazão, as quais interferem em variáveis como pCO2, 

OD, pH, turbidez, e sólidos em suspensão. Quando as influências são antropogênicas, a 

intensidade normalmente é medida com as alterações no solo e na água (e até atmosférica) 

e tem sua magnitude e abrangência reguladas pelo tipo de atividade desenvolvida e pela 

forma como é conduzida (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003). Quando as influências 

são naturais, a intensidade dependerá tanto das características físicas da bacia, como a 

densidade da sua malha hídrica e da dimensão dos seus principais afluentes, assim como 

da variabilidade sazonal das precipitações distribuídas na área de escala de estudo 

envolvida (CUNHA et al., 1995).  

Por exemplo, o trecho do baixo Rio Amazonas recebe água de diferentes 

tributários, sendo os maiores o Rio Tapajós, o Rio Xingu e o Rio Tocantins e vários outros 

"menores", com composições químicas e comunidades microbianas possivelmente muito 

diferentes entre si. Quantidades consideráveis de sedimento também parecem ser 

depositadas ao longo do percurso do trecho do baixo Rio Amazonas, potencialmente 

removendo material orgânico e nutrientes do fluxo superficial. O resultado é que há pouca 

informação da verdadeira carga química para o oceano.  

No rio Amazonas os principais processos físicos e biogênicos que controlam a 

pCO2 na água são: a lixiviação de CO2 do solo originado pela respiração radicular e 

decomposição da matéria orgânica, a respiração no ambiente natural, a fotossíntese das 

plantas aquáticas, e a evasão de CO2 a partir da água para o ar. Os dois primeiros processos 

contribuem para o aumento da pCO2 na água, enquanto que os dois últimos processos 

podem ser responsáveis pela diminuição da pCO2 (BENNER et al., 1995; JOHNSON et 

al., 2008; LEITE et al., 2011; RICHEY et al., 2002).  

Além da pCO2, a composição química da água dos rios é regulada por processos 

que ocorrem genuinamente no solo. Em seguida, o pCO2 pode posteriormente ser 

percolado para o lençol freático e se misturar com o fluxo de sólidos, íons e gases nos 

corpos d’água pelo fluxo basal (NEU, et al., 2011). Além disto, dentro do canal principal 

do rio, processos bióticos e abióticos podem modificar a pCO2. Desta forma, a pCO2 nas 

águas dos rios é resultado de processos que ocorrem tanto nos ecossistemas aquáticos 

superficiais ou subterrâneos quanto no solo dos ambientes terrestres.  
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Bons exemplos destas variações são a dinâmica de nutrientes, da riqueza e da 

distribuição de biomassa algal, além dos processos de sedimentação, erosão, acreação, 

variação espaço-sazonal de íons e demais parâmetros da qualidade da água, capacidade 

de renovação das águas e reaeração atmosférica. Nestes processos estão intimamente 

envolvidos o potencial da intensificação de emissões de gases de efeito estufa para 

atmosfera que são extremamente relevantes à superação das lacunas de conhecimentos 

existentes nos ecossistemas aquáticos amazônicos (CUNHA et al., 1995; RICHEY, 

2002).  

Estes fatos justificam a aquisição de informação de longo prazo para permitir e 

estabelecer o nível de influência de cada processo biogeoquímico e sua relação com os 

diversos tipos de entradas em processos de modelagem numérica. Este fato é relevante 

quando se consideram as escalas em que não são efetivamente compreendidos os 

processos de interesse. A compreensão sobre os mecanismos e a magnitude das variações 

dos ciclos biogeoquímicos do Continuum do baixo Rio Amazonas é, portanto, um desafio 

atual e de eminente interesse regional e global (VICTORIA, 2012).  

No presente estudo o objetivo é compreender como e quando ocorrem as variações e 

interações entre os parâmetros hidroquímicos relevantes no baixo Rio Amazonas. Em 

especial, há o interesse sobre trecho fluvial do Continuum do rio denominada zona 

estuarina do baixo Rio Amazonas que interage diretamente com o Oceano Atlântico. 

Desta forma buscou-se atrelada a pesquisa a produção de uma oficina temática como 

estratégia de ensino, visto que,  é uma proposta que busca inovar a dinâmica da aplicação 

dos conteúdos trabalhados em sala de aula, tendo como característica, relacionar o 

conhecimento empírico dos estudantes perante a uma problemática com os 

conhecimentos científicos, trabalhando a interdisciplinaridade dos saberes existentes. 

Segundo Silva, Gomes e Lelis (2012), as oficinas são atividades pedagógicas inovadoras, 

pois provocam “excelentes resultados” que contribuem com os processos educativos, 

visto que possuem como fim a elaboração de novos conhecimentos, que aplicados na 

prática contribuem com a melhoria de determinada realidade.   

             Já para Anastasio e Alves (2004), a oficina é uma estratégia metodológica que 

reúne um grupo de características favoráveis a construção de novos conhecimentos como: 

proporciona a reflexão, o aprender-fazendo de forma horizontal, descoberta, estimula a 

criação e recriação e articula os saberes prévios aos científicos. 

         Neste trabalho vamos abordar sobre o planejamento de uma oficina temática 

relacionada ao tema “A Química e o Tratamento de Água”. Sabe-se que água é um recurso 
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inestimável e vital para a sobrevivência humana no planeta, entretanto, ela não pode ser 

consumida de qualquer pelos humanos, deve-se cumprir alguns critérios de qualidade e 

tratamento desse recurso para posterior ingestão e utilização pela população, segundo   

orienta o Ministério da Saúde.  

           Por isso é necessário a realização de eficiente tratamento da água, obedecendo um 

conjunto de processos físico-químicos necessários para torná-la própria para o consumo, 

dentre esses procedimentos, destaca-se as separações de misturas que é o principal modo 

utilizado para o tratamento convencional dos recursos hídricos.   

            A separação de mistura é um processo que permite separar componentes de uma 

mistura, podendo esta apresentar ou não as fases de seu sistema.  Quando falamos em 

tratamento de água, essa técnica é fundamental para que se alcance o resultado esperado 

ao final de todo processo, sem o emprego adequado das separações das misturas, a água 

corre o risco de não ser 100% segura para o consumo.  

          Diante disso, a presente oficina pretende investigar as possíveis causas do 

aparecimento de sujeiras nas águas de algumas residências no Estado do Amapá. Tendo 

como objetivo principal identificar a influência e importância dos processos de separação 

de misturas no tratamento de água, conhecer o processo de tratamento de água e seus 

possíveis problemas, entre outros. 
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4. METODOLOGIA 

Área de estudo 

 A área de estudo tem clima tropical com elevada umidade e temperatura variando 

entre 22 ºC e 34 ºC, verões quentes e seco com pouca chuva na região e temperatura 

média de 30 ºC, o inverno amazônico é caracterizado por um período de alta pluviosidade 

com chuva diárias e clima mais ameno devido a vegetação densa e temperatura com 

média de 27 ºC.   

As coletas de amostras de água foram realizadas nos meses de maio e novembro 

de 2017 no baixo rio Amazonas no canal norte entre a cidade de Macapá no estado do 

Amapá e a ilha do Marajó no estado do Pará (Tab. 01, fig. 01).  

 

Tabela 01. Coordenadas dos pontos onde foram realizadas as medidas/coletas. 

                  Local de coleta                   Coordenadas 

Rio Amazonas - Canal norte  S 00°02'872" W 051°04'616" 

Fonte: Autor 

Figura. 1. Mapa com ponto especifico de coletas entre a cidade de Macapá-AP e a ilha do Marajó na foz 

do rio Amazonas, com imagem e batimetria do canal norte do rio. 

 

Fonte: Autor 

 

 As técnicas analíticas utilizadas nas análises das amostras coletadas no rio 

amazonas foram adaptadas pelos pesquisadores do grupo tendo como base as técnicas da 

American Public Health Association (APHA, 1999). 

 



20 

 
 

A seção de amostragem, para cada parâmetro, é coletada duas amostras, uma na 

superfície a aproximadamente, 50 centímetros do espelho d’água e outra a 60% da 

profundidade total medida a partir da superfície. O perfil de profundidade e ponto exato 

de coleta das amostras do rio foi medido com o ecobatímetro Garmim GPS 420. 

As análises químicas das amostras de cátions e ânions são feitas com uma 

combinação de cromatografia iônica (Dionex DX-500), espectroscopia de emissão óptica 

com plasma acoplado (ICP-OES, Jobin Yvon Horiba, ULTIMA2 e colorimetria (Foss 

Tecator automatizado do sistema FIA, 5000 FIAStar.   

Para a quantificação da vazão ou descarga líquida foi utilizado equipamento de 

ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) RiverSurveyor M9.  Equipamento composto 

por uma sonda, com nove transdutores e um “deck box”, onde os sinais são filtrados e 

transmitidos para um computador com um software específico que coordena as ações de 

todo o sistema, recebe os dados e os disponibiliza em forma de gráficos e tabelas 

(CUNHA et al, 1995). 

As análises foram realizadas no Laboratório de Biogeoquimica Ambiental do 

Centro de Energia Nuclear em Agricultura (CENA), Universidade de São Paulo, campus 

Piracicaba-SP e no laboratório de química e saneamento ambiental (UNIFAP). 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Fluxo hidrodinâmico ou descarga hídrica ou vazão (Q) 

A bacia do rio Amazonas  (fig. 2) envolve todo o conjunto de recursos hídricos 

que convergem para o rio Amazonas. Essa bacia hidrográfica faz parte da região 

hidrográfica do Amazonas, uma das doze regiões hidrográficas do território brasileiro.  

 

Figura 02:  Mapa da bacia amazônica e seus principais afluentes. 

 

Fonte: aguasamazonicas.org 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_hidrogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrografia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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A bacia amazônica abrange uma área de 7 milhões de Km2, sendo a maior bacia 

hidrográfica do mundo, é responsável por cerca de um quinto do fluxo fluvial total do 

mundo (Sterling, 1979; Smith, 2002), sendo que a água que flui pelos rios amazônicos 

equivale a 20% da água doce líquida da Terra (Bartoli, 2010). 

A bacia hidrográfica compreende terras de vários países da América do 

Sul (Peru, Colômbia, Equador, Venezuela, Guiana, Suriname, Bolívia e Brasil). É a 

maior bacia de regime misto (pluvial e niveal) do mundo. Sendo regime pluvial, que 

deriva das águas das chuvas e niveal que deriva do derretimento das geleiras dos Andes 

(Yahn Filho, 2003). O rio Amazonas tem mais de 7 mil afluentes, e possui 25 mil km de 

vias navegáveis. De sua área total, cerca de 3,89 milhões de km² encontram-se no Brasil, 

ou seja, 45% do país, abrangendo 06 seis estados da região norte 

Acre, Amazonas, Roraima, Rondônia, Pará e Amapá (exceto Tocantins) e o Mato 

Grosso. 

A vazão do Rio Amazonas nos dois canais que desembocam no oceano pode variar 

de 10.000 m3. s-1 a 300.000 m3. s-1 dependendo do período do ano e segundo a vazão 

média de rio e 200.000 m3. s-1, a vazão observada nos canais norte no período da coleta 

pode esta relacionada ao nível pluviométrico registrado, assim como pode estar 

relacionada ao perfil de cada canal analisado durante o período de coleta, pois cada um 

deles apresentam perfil bastante distinto. A velocidade aumentou pela força do 

escoamento e compensação de áreas (área menor). Mas, de fato, tende a ser maior quando 

a profundidade é maior e onde há maior turbulência, influenciando diretamente na 

dinâmica local do fluxo de água do rio num dado momento (CUNHA et al. 1995). 

A vazão ou descarga hídrica (Q) do rio Amazonas esta relacionada diretamente 

com as variações pluviométricas na região, principalmente no período do estudo (fig. 02), 

e essa influencia e pode ser notada na medida pelo fluxo de água do rio no canal norte 

que  registraram a maior descarga hídrica no mês de maio (inverno amazônico)  com 

medida de registrado de 149786  m3 s-1 e o mínimo foi observado no mês de setembro 

(verão amazônico) com medida de 64697 m3 s-1 no canal Norte do rio Amazonas, valores 

inferiores ao registrados por Diniz et al, (2018) em anos anteriores. Esses valores foram 

quantificados (tab. 02 e gráfico 01) para o dia da coleta e mostrado o quanto o canal norte 

contribui para a descarga hídrica que e despejada no oceano atlântico. 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_doce
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_do_rio_Amazonas#cite_note-El_Pa%C3%ADs-4
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Peru
https://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%B4mbia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Equador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Venezuela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guiana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Suriname
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Acre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Roraima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rond%C3%B4nia
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Tabela 02. Quantificação do fluxo de água (em L) do rio amazonas despejada no oceano no 

período de coleta. 

Meses m3.s-1 Diário (em L) 

                  Julho 114851 9.923.126.400.000  

Setembro 64697 5.589.820.800.000  

Fevereiro 139645 12.065.328.000.000  

Maio 149786 12.941.510.400.000  

Fonte: Autor 

Gráfico 01: Vazão diária do rio Amazonas no período de coleta 

 
Fonte: Autor 

 

 

5.2 Fluxo de Cátions 

O sódio (Na+) é um elemento químico quase sempre presente nas águas. Seus 

principais minerais fonte (feldspatos plagioclásios) são pouco resistentes aos processos 

intempéricos, principalmente os químicos. Os sais formados nestes processos são muito 

solúveis. Nas águas subterrâneas o teor de sódio varia entre 0,1 e 100 mg. L-1, sendo que 

há um enriquecimento gradativo deste metal a partir das zonas de recarga. A quantidade 

de sódio presente na água é um elemento limitante de seu uso na agricultura (CUNHA, 

1995).   

As concentrações de íon sódio (Gráfico. 03 Página 23) variaram entre máxima e 

mínima no período de coleta de 6,479 mg.L-1 (setembro – período seco) a 3,79 mg.L-1 ( 

fevereiro – período cheio) e média de 4.8132 mg.L-1. A maior concentração de íon sódio 

foi notada no período seco do rio Amazonas, indicando que esse elemento pode esta sendo 

trazido e agregado a outros a existentes ao longo do rio amazonas, contribuindo para o 

aumento de sua concentração no baixo rio Amazonas e desembocadura, já que as 

concentrações no trecho estudado é superior ao observada no médio rio Amazonas cuja 

média foi de 4,222 mg.L-1 (SEYLER & BOAVENTURA,2003; SOUTO et al.; 2015). 

 

Gráfico 02: Concentração e fluxo de íon sódio registrado no canal norte no período de coleta. 
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Fonte: Autor 

 

O potássio (K+) é um elemento químico abundante na crosta terrestre, mas 

ocorrendo em maior quantidade em águas superficiais e em pequena quantidade nas águas 

subterrâneas, pois é facilmente fixado pelas argilas e intensivamente consumido pelos 

vegetais. As principais fontes minerais são: feldspato potássico, mica moscovita e biotita, 

pouco resistentes aos intemperismo físico e químico. Nas águas subterrâneas seu teor 

médio é inferior a 10 mg. L-1, sendo mais frequentes valores entre 1,0 e 5,0 mg. L-1 (Diniz, 

2018). 

As concentrações de íon potássio (Gráfico. 04 Página 24) variaram entre máxima 

e mínima no trecho de 3,234 mg. L-1 (setembro – período seco na superfície) a 1,015 mg. 

L-1 (maio– período cheio no fundo), o íon potássio (K+) apresentou media de 2,356 mg.L-

1  apresentando comportamento semelhante ao íon sódio ao longo do Amazonas baixo e 

valores superiores ao potássio analisado em pesquisas anteriores na região compreendida 

entre o rio Solimões e Amazonas que apresentou concentração média em torno de 1,005 

mg.L-1 (SOUTO et al.; 2015). 

 

Gráfico 03: Concentração de íon potássio registrado no canal norte no período de coleta. 
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Fonte: Autores 

 

O magnésio (Mg+2) é um elemento cujo comportamento geoquímico é muito 

parecido com o do cálcio e, em linhas gerais, acompanha este elemento. Contudo, 

diferentemente do cálcio, forma sais mais solúveis. Os minerais mais comuns, 

fornecedores de magnésio para as águas são: biotita, anfibólios e piroxênios. Estes 

minerais são mais estáveis diante do intemperismo químico do que os minerais 

fornecedores de cálcio, por isso seu teor é significativamente menor do que aquele. Em 

região de rochas carbonáticas, o mineral dolomita é um importante fornecedor de Mg, 

sendo o magnésio, depois do cálcio, é o principal responsável pela dureza das águas 

(CUNHA, 1995).   

As concentrações de íon magnésio (Gráfico. 05 Página 25) variaram entre máxima 

e mínima no trecho de 2,228 mg. L-1 (julho – período seco na superfície) a 1,556 mg. L-1 

(setembro – período seco no fundo), o íon Mg+2 apresentou as menores concentrações 

dentre os cátions alcalinos analisados, com e média de 1,909 mg. L-1. O íon magnésio foi 

um elemento que manteve uma concentração semelhante nos diferentes períodos sazonais 

(seco e cheio) do rio no período pesquisado não havendo uma diferença significativa em 

sua concentração. A concentração média de magnésio foi superior à média encontrada no 

médio Amazonas que ficou em torno de 1,382 mg. L-1 (SOUTO et al.; 2015). 

  

Gráfico 04: Concentração e fluxo de íon magnésio registrado no canal norte no período de coleta. 
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Fonte: Autor 

 

O cálcio (Ca2+) é um dos elementos mais abundantes nas águas turvas do 

Amazonas, na forma de carbonato ou bicarbonato de cálcio, sendo pouco solúvel em água 

pura. O cálcio ocorre nas águas, principalmente na forma de bicarbonato e sua 

solubilidade está associada a quantidade de gás carbônico dissolvido. A quantidade de 

CO2 dissolvida depende da temperatura e da pressão, que são, portanto, fatores que vão 

determinar a solubilidade do bicarbonato de cálcio. As principais fontes geológicas de 

cálcio (Ca+2) são os plagioclásios cálcicos, calcita, dolomita, apatita, entre outros. 

As concentrações de íon cálcio (Gráfico. 05 página 26) variaram entre máxima e 

mínima ao longo do trecho de 10,907 mg. L-1 (julho – período seco na superfície) a 8,502 

mg. L-1 (julho – período seco no fundo) e média de 9,940 mg. L-1, visto que o mês de 

julho é considerado um período de seca, porém as concentrações altas e baixas são 

devidos as suas marés cheias e secas nesse período. Diferentemente dos íons Na+, K+, 

Mg2+, o Ca2+ apresentou-se as maiores concentrações dentre os cátions alcalinos 

analisados. Apresentando comportamento semelhante aos demais íons em relação a 

concentração e sazonalidade. Apresentando concentração média no canal norte do rio 

Amazonas inferior ao observado no médio Solimões-Amazonas, em torno de 11,411 mg. 

L-1 (SOUTO et al.; 2015), esse fator pode ser explicado pelo acumulo desse elemento ao 

longo do baixo amazonas sendo um dos principais elementos responsáveis pela formação 

geoquímica do solo da região amazônica. 
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Gráfico 05: Concentração e fluxo de íon cálcio registrado no canal norte no período de coleta. 

 

Fonte: Autor 

 

5.3 Fluxo de ânions 

A concentração de cloro na forma íon cloreto (Cl-) nas águas naturais pode ser 

resultante da lixiviação de rochas e solos que contenham em sua composição sais cloretos, 

de águas residuárias, industriais e agrícolas que são carreadas para o rio. Na ausência 

desses fatores, o teor de cloretos é um indicador de poluição por esgotos domésticos nas 

águas naturais, uma vez que as excretas humanas (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 

1991), portanto, o aumento da concentração íons cloretos podem ser indicativo que o 

corpo d’água está sendo utilizado para disposição de dejetos humanos (COSTA e 

SOUSA, 2007; BRITO, 2012. Diniz, 2018). 

O íon cloreto foi um parâmetro no qual a sazonalidade da região influenciou 

diretamente em sua concentração (gráfico. 06, página 27), com máxima e mínima, 

respectivamente, no canal norte Macapá foi de 6.068 mg. L-1 (setembro – período seco no 

fundo) e 3.455 mg. L-1 (fevereiro – período cheio na superfície) e média de 4.705 mg. L-

1. Os maiores valores foram observados em setembro, período de grande estiagem na 

região norte da Amazônia, os menores foram observados em fevereiro, período de 

concentração pluviométrica elevada e alto volume hídrico ao longo do baixo rio 

Amazonas, ou seja, a concentração de íon cloreto é inversamente proporcional a descarga 
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hídrica, os cloretos estão presentes, principalmente na forma de sais de sódio, cálcio e 

magnésio presentes na água e na composição química dos sedimentos (DINIZ, 2018).  

 

Gráfico 06: Concentração e fluxo de íon cloreto registrado no canal norte no período de coleta. 

 

Fonte: Autor 

 

O íon fosfato (PO4
3-) é de grande interesse biológico, sendo utilizado 

principalmente na produção de energia química e material genético celular. As baixas 

concentrações de PO4
3-, muitas vezes abaixo do limite de detecção, podem ser 

ocasionadas pela pouca abundância ou carência deste íon nas rochas que constituem o 

sistema geológico da região, bem como pela fixação deste composto no solo por metais 

como o ferro e o alumínio (HORBE et al., 2005).  

As concentrações de íon PO4
3- ao longo de todo rio Amazonas e baixo e isso e 

observado no trecho pesquisado (gráfico. 07, página 28) onde observamos máxima de 

0,058 mg. L-1 (julho - período seco no fundo) e mínima de 0,024 mg. L-1 (fevereiro – 

período cheio na superfície) e com média de 0,035 mg. L-1, mantendo-se quase que 

constante ao longo do período analisado. As concentrações de íon PO4
3- se reduzem 

devido a importância nutricional do fosforo, nutriente essencial a vida marinha, que é 

consumido/absorvido ao longo do baixo rio Amazonas.  

A média ao longo do trecho estudado está dentro da faixa encontrada para águas 

túrbidas da região Amazônica que é de 0,038 mg. L-1 (MAYORGA & AUFDENKAMPE 

et al., 2002). As maiores concentrações de PO4
3-foram encontradas geralmente no período 
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de vazante do rio, talvez pela liberação deste íon durante o processo de ressuspensão do 

sedimento (SETARO & MELACK, 1984). 

 

Gráfico 07: Concentração e fluxo de íon fosfato registrado no canal norte no período de coleta. 

 

 

Fonte: Autor 

 

O íon sulfato (SO4
2-) é um ânion muito comum na natureza, podendo apresentar-

se em águas naturais, surge nas águas subterrâneas através da dissolução de solos e 

rochas, é um dos íons mais abundantes na água marinha e estuarina, estando presente 

principalmente na forma de sulfato de sódio, magnésio e cálcio (NYBAKKEN, 1997). As 

concentrações são mais elevadas em zonas oceânicas, diminuindo consideravelmente em 

áreas costeiras (BURTON, 1976).  

As concentrações observadas no período de coleta no canal norte do rio amazonas 

próximo a Macapá do íon sulfato (gráfico. 08, página 29) oscilaram entre máxima e 

mínima, respectivamente, de 5,256 mg. L-1 (setembro – período seco na superfície) a 

3,877 mg. L-1 (fevereiro – período cheio na superfície) com média geral de 4,730 mg. L-

1. As concentrações de íon sulfato tiveram comportamento semelhante ao íon fosfato, ou 

seja, inverso a vazão ao longo do baixo rio Amazonas com redução ao longo do rio. 

Essa diminuição pode ser devido ao aporte de águas costeiras causando um efeito 

de diluição (CABRERA, 2005), ao contrário do que ocorre para os outros íons como 
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fosfato e nitrato (BAUMGARTEN et al., 2001). Essa redução é acentuada em locais com 

intenso aporte de matéria orgânica (CHANTON et al. 1987, MACDONALD et al, 2004). 

 

Gráfico 08: Concentração e fluxo de íon sulfato registrado no canal norte período de coleta. 

 

Fonte: Autor 

 

O nitrato é um importante íon e uma das formas do nitrogênio presente nas águas 

naturais de superfície, representa o produto final da mineralização da matéria orgânica 

nitrogenada, por via aeróbia. Toda água apresenta traços de nitrato, que pode ser acrescida 

devido a poluição de matéria orgânica, ou devido à aplicação excessiva de fertilizantes 

(BRAILE e CAVALCANTI, 1993). Nas águas superficiais, raramente a concentração de 

nitratos está acima de 5 mg. L-1. O valor usual encontra-se abaixo de 1 mg. L-1, mas em 

águas de poço, a concentração de nitrato pode atingir cerca de 20 mg. L-1 (RICHTER e 

AZEVEDO NETTO, 1990; BRAILE e CAVALCANTI, 1993). 

A concentração ou fluxo de íon nitrato no trecho estudado (gráfico. 9, página 30) 

foi de máxima 1,382 mg. L-1 (maio – período cheia na superfície) e de mínima 0,017 mg. 

L-1 (julho - período seca na superfície), a média observada de íon nitrato durante esse 

período pesquisado foi de 0,667 mg. L-1. As maiores concentrações foram observadas 

tanto no período seco (setembro) com no período cheio (maio) do rio amazonas, 

apresentando um contraste bastante peculiar em relação aos demais ânions analisados, 

sendo diretamente proporcional a carga hídrica do rio.  
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Assim como o fosforo, na forma de fosfato, o nitrogênio, na forma de nitrato, e  

um importante nutrientes a vida aquática, chega aos corpos de água, em geral, por meio 

da erosão de solos, decomposição natural da matéria orgânica biodegradável existente no 

solo e na água (SILVA, 2014), desempenhando importante papel ao longo do rio 

Amazonas na constituição das moléculas, de proteínas, ácidos nucléicos, vitaminas, 

enzimas e hormônios, elementos vitais aos seres dos ecossistemas aquáticos (BRAGA et 

al., 2005). 

 

Gráfico 09: Concentração e fluxo de íon nitrato registrado no canal norte período de coleta. 

 

Fonte: Autor 

 

 

6. CONSIDERAÇOES FINAIS 

A descarga hídrica ou vazão do rio amazonas depende diretamente  das fases 

sazonais que ocorre no norte do Brasil, caracterizado por moradores como período de 

inverno amazônico (período chuvoso), que ocorre entre janeiro e junho, onde o índice 

pluviométrico ou de chuva e bastante elevado na região, diferentemente do período do 

verão amazônico (período seco ou de pouca chuva) que ocorre de julho a dezembro, 

apesar disso no período de coleta os valores observados foram inferiores aos observados 

em outros  estudos realizados na região e isso pode ter relação com o efeito el nino que 

alterar o nível pluviométrico na região. 
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Assim como a hidrodinâmica do rio Amazonas, os íons cátions Mg+2 < K+ < Na+ 

< Ca+2    que foram pesquisados e que estão diretamente relacionados com o fluxo do rio, 

também sofrem alterações significativas em suas massas que são carreadas pela água do 

rio amazonas até o oceano atlântico. O íon Ca+2 se destaca entre os cátions por apresentar 

maior quantidade, em massa, isso de deve ao fator desse íon está presente principalmente 

na composição geoquímica do solo da região. 

Para os íons ânions PO4
-3 < NO3

- < Cl-   ≤ SO4 
-2 assim como os nos cátions sofrem 

ação de fluxo do rio Amazonas onde dois ânions se destacam por apresentarem pouca 

massa, são eles os íons    PO4
-3, NO3

-, isso pode ser explicado pelo fato de P e N serem 

nutrientes importantes principalmente para as algas e fitoplanctons, ajudando na 

manutenção da vida marinha do rio e do oceano. 
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ANEXO I 

   

PLANEJAMENTO DA OFICINA 

QUESTÃO-FOCO 

           A questão foco desta oficina está diretamente relacionada ao tratamento da água 

no Estado do Amapá:   

         Por que a água da CSA (Companhia de Água e Esgoto do Amapá) chega suja as 

torneiras em algumas residências da cidade de Macapá?? 

 

2. OBJETIVOS  

2.1.   Geral 

      Trabalhar em sala de aula com estudantes do 1º ano do Ensino Médio o conteúdo 

separação de misturas, por meio da temática “Química e o tratamento de água”? 

 

2.2 Objetivos Específicos 

• Identificar a influência e importância dos processos de separação de misturas no 

tratamento de água.  

•  Conhecer o processo de tratamento de água e seus possíveis problemas. 

• Desenvolver a criatividade e participação dos Estudantes  

• Investigar as causas da sujidade na distribuição de água pela CSA.    

 

1. PÚBLICO-ALVO 

• Estudantes do 1 ano do ensino médio. 

 

2. ESTRATÉGIAS METODOLÓGICAS 

- 2 Aulas Expositiva Dialogadas. (150 min) 

- 2. Aulas Experimentais Investigativas. (100 min)   

     

Etapa 1: Problematização inicial: 

         Nesse primeiro momento, será realizada uma roda de conversa para discutir sobre 

algumas questões relacionadas ao tratamento de água, as perguntas a serem feitas aos 

estudantes são as seguintes: Para iniciar nosso debate, gostaríamos que vocês reflitam 
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sobre a importância da água para a vida humana, em especial, para as pessoas que moram 

com você. Por isso, fale um pouco sobre a água que você usa em casa, como ela chega a 

sua residência? Qual a qualidade dessa água? Você já ouviu falar em tratamento de água?  

Qual a importância do tratamento de água para o consumo?  Existem algumas etapas que 

são realizadas durante o tratamento de água, para que fique adequada ao consumo, você 

já ouviu falar em alguma dessas etapas? Na sua casa, você já presenciou o fornecimento 

de água suja vindo da fonte? Por que a água da CSA (Companhia de Água e Esgoto do 

Amapá) em alguns bairros chega suja as torneiras de algumas residências da cidade? 

        Os estudantes serão selecionados para falar de acordo com a lista de frequência da 

turma, a cada rodada será feita uma pergunta na qual todos deverão responder, após todos 

falarem, dar-se o início a um debate baseado nas respostas das perguntas, ao final da aula 

os estudantes terão de redigir um resumo das questões discutidas para que seja entregue 

ao professor, onde as mesmas serão disponibilizadas aos alunos através de recurso 

didático alternativo. 

 

Etapa 2: Organização do Conhecimento:  

          O segundo momento, consistirá na abordagem da temática sobre os processos de 

separação de misturas homogêneas e heterogêneas que são extremamente importantes 

para a compreensão do processo de tratamento de água. Em seguida, apresenta-se as 

etapas do tratamento de água. Essa exposição acontecerá mediante a utilização de alguns 

recursos didáticos, com apresentação em slides dos conceitos de separação de misturas, 

os tipos e diferenças entre a separação homogênea e heterogênea, além disso exibição de 

algumas ilustrações, imagens, gifs e vídeos sobre o assunto e a apresentação de um 

modelo didático (simulador) demonstrando o processo de tratamento de água.  Por fim, 

para compreensão dos conhecimentos apresentados os estudantes irão elaborar um mapa 

mental destacando os principais tipos de separação de misturas e as etapas do tratamento 

de água. 

 

Etapa 3: Aplicação dos conhecimentos 

        Nesse momento, a aplicação do conhecimento será dividida em três etapas, 

primeiramente uma visita planejada à unidade responsável pelo tratamento, 

abastecimento e distribuição de água do Estado, a construção pelos estudantes de material 

que apresente o ciclo de tratamento da água e a realização de uma prática experimental 

investigativa sobre os processos de separação de mistura e o tratamento de água.  
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          A Primeira etapa consistirá na realização de uma visita técnica a Concessionária de 

Saneamento do Amapá (CSA), antes da visita a turma deverá ser dividida em grupos de 

no máximo 5 pessoas. Durante visitação, os grupos terão que observar o processo de 

tratamento de água realizado pela empresa responsável e responder às seguintes questões: 

Como é realizado o tratamento de água pela empresa? Quais as etapas que envolvem esse 

processo? Quais as informações fornecidas pelos técnicos da empresa sobre os processos 

de tratamento?   De acordo com a observação e anotações feitas, os estudantes 

individualmente terão que desenvolver e entregar um pequeno relatório. Para essa 

atividade a escola ou docente responsável deverão oferecer um meio de transporte viável 

(Ônibus) para que todos possam se deslocar em segurança até o local da visita. A 

ocorrência da atividade deverá ser no contraturno da aula.  

             Observação: Caso não haja possibilidade para a realização da visita técnica 

devido motivos de “força maior”, é a aconselhável fazer uma abordagem relativa as leis 

vigentes que regulamentam e detalham como deve ocorrer o processo de tratamento de 

água nas empresas, além disso, apresentar vídeos que possam explicar o processo de 

tratamento dentro de uma empresa. Essas abordagens deverão ser apresentadas através da 

utilização de recursos didáticos, como slide.  

        A segunda etapa, consistirá na produção e apresentação de uma maquete ilustrando 

o processo de tratamento de água estudado e observado durante a visita técnica. Os alunos 

serão divididos em grupos de entre 4 a 6 componentes, eles terão de construir esse material 

durante uma semana, sob a supervisão do professor, e apresentar e explicar todos os 

processos na aula seguinte.  Após a apresentação de todos os grupos, o docente responderá 

a problemática em relação à questão-foco da oficina, uma vez que ela se resume ao mau 

processamento das separações de misturas. O roteiro para a construção da maquete está 

de acordo com Leite e Fiorillo (2018), 

disponívelem:https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://paulas

arraino.files.wordpress.com/2015/05/maquete.pdf.  

         Na última etapa, decorrerá a realização em sala de aula da divisão de 5 grupos entre 

4 a 6 pessoas para apresentação de uma prática experimental investigativa relacionada aos 

tipos de separação de misturas utilizada para o tratamento de água, cada grupo deverá 

realizar um experimento utilizando materiais alternativos do dia a dia.  A cada 

experimento os estudantes serão questionados sobre as características e o porquê de os 

processos serem utilizados no tratamento hídrico, por exemplo: Para que serve cada uma 

destas etapas?    

https://paulasarraino.files.wordpress.com/2015/05/maquete.pdf
https://paulasarraino.files.wordpress.com/2015/05/maquete.pdf
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3. RECURSO TECNOLÓGICO  

Os recursos tecnológicos utilizados na oficina serão: Projetor de Vídeo, Caixa de Som e 

Notebook. 

 

3.  CARGA HORÁRIA 

A oficina será dividida em três etapas. Sendo que para cada etapa serão necessárias 

2 aulas com duração de 50 minutos. 

 

4. AVALIAÇÃO  

               A avaliação da oficina temática será tratada com base na participação, 

satisfação, interesse e dedicação dos estudantes durante a realização das atividades. Além 

disso, deverá ser analisada as respostas da aplicação de um questionário de avaliação aos 

alunos para saber a visão deles em relação ao tema abordado, atividades desenvolvidas, a 

participação e principalmente processo de aprendizagem ao longo da oficina. 

 

5. DIVULGAÇÃO DA OFICINA    

A divulgação da oficina acontecerá a partir da exposição do cartaz (Apêndice IV) 

no mural informativo da escola. 
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RICHTER, C. NETTO, J. TRATAMENTO DE ÁGUA: Tecnologia Atualizada. 
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AIS Ltda, 2016.   

 

AQUITEMCOPASA. Processo do tratamento da água. Youtube 15 de março 2018.  
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