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RESUMO

Fatores ambientais que interferem em algu-
caracteristicas de rios sdo discutidos.

As varidveis estudadas foram: temperatura,
, cor, transparéncia. condutividade elé-

H, amdnia, nitrito, nitrato, fosfato, silica.
oxigénio e demanda bioquimica de oxigénio.

Este trabalho discute alguns dos fa-
que exercem influéncias sobre ca-
sticas fisicas e quimicas das dguas
e menciona valores que apresentam
rios de clima tropical através de
antamento bibliografico.

'ara o estudo das caracteristicas lim-
*as de um ambiente, é necessario
em conta a sua origem. Pode-se
distingio entre ambientes ldticos
e lénticos (lagos). As varidveis
quimicas e biologicas tém caracte-
préprias em rios e em lagos.

Riog e riachos sio sistemas abertos
08 organismos utilizam nutrientes
estio em trénsito, pois seu tempo
cia é relativamente curto. Lagos
mas fechados onde os nutrientes

elos organismos aquaticos,

‘rio é caracterizado por fluxo e o
ento da corrente é promovido por
¢ g_!_-‘nvidade. Flui da‘zona mais alta

.CONSIDERAGOES SOBRE CARACTERISTICAS LIMNOLGGICAS DE
AMBIENTES LOTICOS

(Considerations on limfxological characteristics of loctic environments)

Maria Helena MAIER *

ABSTRACT

Environmental factors that interfere with
some limnological characteristics of rivers are
discussed.

The parameters studied were: temperature,
color. turbidity, transparence, alcalinity, pH,
electrical conductivity, ammonia, nitrates, nitri-
tes, phosphates, iron, silica, dissolved oxygen
and biochemical oxigen demand (BOD).

1. INTRODUCAO

para a mais baixa, seguindo a rota que
opuser menor resisténcia & sua descida.
Variacdes de velocidade e turbuléncia
estéo ligadas ao fato do trajeto percorrido
raramente ser uma linha reta, do gra-
diente em geral nfio ser uniforme e do leito
possuir freqiientemente bordos e fundos
irregulares,

O fluxo nunca é uniforme nem lami-
nar mas turbulento, exceto na situacio em

‘que uma pelicula muito fina de dgua passa

continuamente sobre pedras do leito.

A velocidade média da agua relacio-
na-se com a inclinagio e, em geral, de-
cresce regularmente ao longo do rio. Os
fragmentos de rochas que constituem o
leito do rio tém certa relacdao de tamanho
com a velocidade (MARGALEF, 1974).

Uniformidade de condicdes fisicas e
quimicas da Agua, em todas as profundi-
dades, é caracteristica de ambientes l6ti-
cos em virtude da circulagio da dgua im-

dor Cientifico — BSegiao de Limnologia da Divisio de Pesca Interior do Instituto de Pesca.
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pulsionada pelo fluxo do rio e pela agéo
dos ventos (WELCH, 1935).

Segundo MiLrs (1972), a funcdo
bésica das 4guas correntes (ambientes
l16ticos) é a de transferir, da terra para
0 mar, o excesso de Agua da chuva. Tem
caracteristicas especificas que muito as
diferenciam dos lagos (ambientes lénti-
cos). Entre as caracteristicas dos am-
bientes loticos o autor cita:

movimento da Agua continuo e unidi-
recional ;

velocidade variando com o volume da
adgua;
nivel: grande amplitude de variacio;

profundidade: em geral, bem menor
que a dos lagos;

agua confinada a um leito relativa-
mente estreito, & excecdo de “rio-lago”
(expansdes do leito do rio) ;

alteracdes graduais das condicdes. fi-
sicas, quimicas e biolégicas ao longo
do percurso;

2. MATERIAL E

Os valores das varidveis fisicas e qui-
micas dos rios da América do Sul foram
assim obtidos:

— Rio Guaiba, valores das medianas que
ZINI & SANTOS (1974a) calcularam
para o periodo de fevereiro de 1971 a
abril de 1974 nos seguintes pontos de
estudo: foz dos rios Jacui, Cai, Sinos
e Gravatai, canal do Jacui e canal de
navegacido do Guafba.

Rio Jacui, valores das medianas que
ZINI & SANTOS (1974b) calcularam
para o periodo de agosto de 1973 a
agosto de 1974 nos pontos de estudo,
J], J-_-, J;, Jg e b7.

Rio dos Sinos, valores das medianas
que ZINT; SANTOS; LESER (1975)
calcularam para o perfodo de maio de
1973 a maio de 1975 nos pontos de
estudo, S;, Sy, Sy, Siv, Sy e Sy
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aumento do comprimento, largura e
profundidade com o “envelhecimento’”;

permanente remocfio e transporte de
materiais erodidos; qualquer material
erodido, em um determinado ponto do
rio, é transportado rio abaixo sem
oportunidade de retorno;

estagnacfo prolongada nio ocorre;

elaboracio, por si mesmo, de muito
pouco material basico nutritivo depen-
dendo, portanto, em grande escala, da
terra circundante para supri-lo de nu-
trientes.

As caracteristicas basicas da Agua
880 idénticas tanto nas Aguas correntes
como nos lagos. Entretanto, os ambientes
l6ticos apresentam condicdes especificas
resultantes de variacées de velocidade, vo-
lume e fonte de suprimento da agua, pro-
fundidade, tipo de substrato e sombrea-
mento, como também de varios fatores que
atuam sazonalmente, diariamente e mesmo
em um dado momento ao longo do curso
do rio.

METODOS

Rio Taquari, valores das medianas que
ZINI & SANTOS (1974b) calcularam
para o periodo de agosto de 1973 a
agosto de 1974 em um ponto de estudo.

Rio Moji-Guagu (Municipio de Piras-
sununga), valores registrados por
MAIER (1977) no periodo de outubro
de 1973 a setembro de 1975.

Rios Cassiquiara e Orinoco, valores re-
gistrados por EDWARDS & THORNES
(1970) no periodo de abril a junho de
1968.

Rios e riachos da Bacia Amazonica,
valores registrados por SIOLI (1975).

Rio Colastine, valores médios calcula-
dos por STANGENBERG & MAGLIANESI
(1968) no periodo de agosto de 1964 a
dezembro de 1966.
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— Rio Paranéd Superior (Provincia Cor-
rientes) e Rio Paraguai Inferior (mon-
tante do Rio Vermelho, Provincia For-
mosa), valores registrados por MA-
GLIANESI (1973) mno periodo de de-
zembro de 1967 a julho de 1969,

— Brago principal do Rio Paranid Médio
(Provincia Parani), valores médios
calculados por Bonetto & Maglianesi
(in BONETTO, 1976) no periodo de
dezembro de 1967 a julho de 1969.

— Rio Paraguai Inferior (jusante do Rio
Vermelho, Provincia Chaco), valores
médios calculados por Maglianesi (in
BoNETTO, 1976), mno periodo de
1968/69. :

— Rio Parani Inferior (Provincia Rosa-
rio), valores registrados e médias cal-
culadas pela OSN — Obras Sanitarias

de la Nacién (in BoNETTO, 1976) no
periodo de janeiro de 1960 a outubro
de 1973,

— Rio Salgado (Provincia St.® Fé), va-
lores médios calculados por MAGLIA-
NES! & DEPETRIS (1970) mno pe-
riodo de janeiro de 1966 a junho de
1968.

— Arroyo “Leyes”, valores médios cal-
culados por MAGLIANESI (1968) no
periodo de agosto de 1964 a novembro
de 1966,

Foram calculadas medianas dos valo-
res das caracteristicas fisicas e quimicas
da dgua dos rios Guaiba, Jacui, Sinos,
Moji-Guagu, Cassiquiara, Orinoco, Parani
Superior e Inferior e Paraguai Inferior,
utilizando-se os dados acima mencionados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas Fisicas da Agua
8.1.1 Temperatura

A radiacéo solar direta é o fator que
mais contribui para o aquecimento das
dguas de rios. Em dias nublados, o aque-
cimento é menos intenso que em dias de
céu limpido.

Variagbes diurnas da temperatura da
figua, em um determinado ponto de um rio,
podem ser atribuidas a condigdes de velo-
cidade e vazéo, estacdo do ano, hora do dia
e amplitude didria de variacdes da tempe-
ratura do ar. Dependem também das con-
digdes a montante, como por exemplo o tipo
de substrato (e de represamento, se hou-
ver), condigbes atmosféricas, tempera-
tura da 4gua, distincia e tempo de fluxo
da dgua em situagdes criticas.

Devido 4 turbuléncia e pequena pro-
fundidade da maioria dos rios, a estrati-
fieacio térmica geralmente nio constitui
um de seus atributos, podendo ocorrer
ocasionalmente em pequenos lagos de re-
mansos.

Materiais em suspensdo podem influir
na temperatura da agua dos rios, pois
grandes concentragdes de tais materiais
absorvem freqiientemente grande quanti-
dade de calor. (REID & WOOD, 1976).

Em termos gerais, nos grandes rios
e a uma considerdvel distincia das cabe-
ceiras, a temperatura média mensal cor-
responde aproximadamente & média men-

sal da temperatura do ar no ponto consi-
derado. (HYNES, 1970).

Valores que a temperatura da agua
apresenta em alguns rios da América do
Sul sdo mencionados nas Tabelas 1 e 2.

3.1.2 Turbidez, Cor e Transparéncia

As propriedades Opticas da Agua
constituem um importante elemento para
a caracterizacfio limnologica das dguas de
superficie, pois estéo relacionadas com a
atividade fotossintética, oxigenagio, estru-
tura térmica, etc. O aspecto dptico das
4dguas é modificado, das mais variadas
maneiras, por substincias dissolvidas e
em suspensao.
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Deixando de lado os aspectos relacio-
nados com a intensidade da luz solar, com
os diversos fendmenos que condicionam
sua dispersao em uma massa d’agua (re-
flexdao, refracao, etc.) e com sua compo-
sicdo espectral, a luz sofre também um
processo de absor¢ao que limita sua pene-
tracdo até uma determinada profundi-
dade, Esse limite é estabelecido pelas pro-
priedades opticas da propria agua e pelos
s6lidos dissolvidos e em suspensido (par-
ticulas minerais, orginicas e detritos),
que determinam a atenuacio da luz tanto
por absor¢ido como por reflexdo dentro
do meio.

Dentre os diversos fatores que de
alguma forma estio relacionados com as
propriedades dpticas da adgua, procurou-se
estudar a turbidez, cor e transparéncia.

A turbidez da dgua estd relacionada
a fendomenos de dispersio e absorcdo da
luz através da presenca de materiais em
suspensdo. Nos rios, a quantidade desses
materiais depende, em grande parte, de
sua capacidade e vazao, bem como das ca-
racteristicas fisicas e geologicas da bacia
e do leito. Valores relativamente altos de
turbidez séo comuns na maioria das Aguas
correntes. Baixa turbidez e deposicio de
solidos sio condicdes dominantes em lagos,
quando estes nfio sofrem agdo acentuada
de ventos.

Silicatos coloidais, comumente pre-
sentes em A4guas correntes, contribuem
para a turbidez da dgua. As Aguas carre-
gam também consideriveis quantidades
de silte e outras particulas finas. Em mui-
tos dos grandes rios dos Estados Unidos,
a turbidez freqiientemente excede 3.000
ppm (REID & WooD, 1976).

Em uma bacia hidrografica, a topo-
grafia e composicio do solo da area de
drenagem, seu tipo e vegetagio, exercem
razodvel influéncia sobre os valores da cor
e turbidez da 4gua dos rios que a com-
péem. Durante o periodo de chuva, gran-
des quantidades de particulas sédo erodidas
do solo da bacia e carregadas pelas dguas,
resultando um acentuado aumento da cor
e da turbidez das aguas dos rios.

As condicoes fisicas que determinam
a cor das aguas naturais, tais como com-
primento de onda, transmissio e absor-
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cdo diferencial da luz pelas substancias
existentes na Aagua, refracio e reflexdo
da luz, sao as mesmas tanto para rios
como para lagos. Entretanto, estes exi-
bem uma grande variedade de cores, o
que comumente néo ocorre em rios.

A cor da dgua é dada pela presenca
de substidncias pigmentadas (minerais e
organicas) em solucdo ou em dispersao
coloidal. Esta é chamada cor ‘“‘real”. Rios
que drenam péantanos, brejos e regides de
florestas, podem ter coloracao escura, de-
vido a substancias himicas e taninos dis-
solvidos em suas aguas.

A massa de dgua pode, além disso,
apresentar cor “aparente” causada pelo
reflexo, em sua superficie, de cores do
ambiente terrestre, do céu, ete., ou, por
transparéncia, a cor do leito, ou ainda
pela presenca de particulas coloridas (mi-
nerais e organicas) em suspensdo. Acen-
tuado desenvolvimento de diatomaceas em
rochas existentes no leito de rios pode le-

. var a agua a apresentar tonalidade acas-

tanhada; algas podem imprimir uma colo-
racao esverdeada e sulfo-bactérias, uma
coloracio amarelada; nos rios de baixa
turbidez e pouca correnteza, pode desen-
volver-se plincton, tornando a Agua es-
verdeada. Poluicio de origens variadas
altera tanto a cor “aparente” como a
“real”.

Poluentes orgénicos contém solidos
em suspensio que, como menciona HYNES
(1971), sao diluidos e sedimentados ao
longo do rio.

A presenca de poluentes orginicos
tem efeito imediato sobre a qualidade da
agua, aumentando intensamente a cor e
turbidez no local do lancamento, o que néao
se estende por um longo trecho em rio cor-
rentoso e volumoso (HYNES, 1971).

A cor “aparente” e ainda a ‘“‘real” de
um rio como o Parand apresentam consi-
deriveis alteracdes ao longo do ciclo hi-
drologico e da dindmica das dguas. Em
lagos, a cor pode ser modificada com a
profundidade, gracas a acao das radiacoes
ultravioletas sobre as substancias orgéani-
cas suscetiveis de alteragdo nas camadas
superficiais. Porém, em rios, isso nao
ocorre devido ao carater turbulento da
corrente (BONETTO, 1976).



ER, M. H. — Consideragdes sobre caracteristicas
(2):76-90, dez. 1978.

limnolégicas de ambientes léticos. B. Imst. Pesca,

- A transparéncia revela a profundi-
de penetracao da luz na agua e é
dente da cor e da turbidez. Quanto
res os valores de cor e de turbidez,
or sera a transparéncia da agua.

Valores que a turbidez, a cor e a
paréncia apresentam em alguns rios
América do Sul, estdo mencionados nas
elas 1 e 2.

Caracteristicas Quimicas da Agua

Ag caracteristicas quimicas das dguas
s, em rios e lagos, dependem de
s climdticos, geoldgicos, fisicos, qui-
e biologicos, como a composicao da

das chuvas que caem na Area de
lagem, o tipo ¢ a composicao das for-
geologicas do ambiente, as reacdes
rem entre a dgua e o solo ou entre
e 08 sedimentos orgéanicos e inor-
sobre os quais ela escoa.

materiais dissolvidos e em suspen-
nto orginicos como inorgénicos e
s encontrados em Aguas naturais,
mesmos tanto em rios como em
Entretanto, a composicido quimica
de rios apresenta variacdes que
n da estagio do ano, periodo do
e profundidade do rio.

compostos minerais existentes nas
rrentes originam-se principal-
da dissolucio e do intemperismo
da bacia de drenagem. O tipo
l que o rio transporta depende
climatolégicos e do relevo da
ografica.

vés do intemperismo, os silicatos
fons como por exemplo, mag-
potéssio; o cilcio em bacias nio
pode ter essa mesma origem.
nido silicatos, que constituem a
te de ions de cdleio, magnésio,
eto, sulfato e carbonato desta-
gipsita, calcita e dolomita. O
ito de cdlcio pode estar dissolvido
‘suspensdo nas Aguas de rios. A
le da calcita e de seus produtos
da solubilidade do diéxido de car-
e ser dissolvido como bicarbo-
cio que é 0 tampdo mais impor-
~agua. Como freqiientemente as

aguas estdo supersaturadas de didxido de
carbono, em geral os rios transportam
quantidades de bicarbonato de calcio maio-
res do que a concentragio de equilibrio.

Admite-se que a quantidade de di6-
xido de carbono livre na dgua, determina
a precipitacdo do céalcio sob a forma de
carbonato de calcio. A quantidade de fons
de bicarbonato e carbonato em solucio de-
fine a alcalinidade da &4gua, sendo esta
limitada pela disponibilidade de célcio e
magnésio,

Grande parte dos sélidos em suspen-
sdo em rios é constituida por silte, mas
muito pouco se conhece a respeito de sua
natureza quimica; sabe-se, entretanto, que
é capaz de transportar substincias devido
as suas propriedades de permutador de
fons (cations e dnions). Isto é muito im-
portante quando se trata de poluigio,
principalmente por metais pesados.

Um importante fator na composicio
quimica de 4guas naturais, nos trépicos,
¢ indubitavelmente a influéncia exercida
pelos sedimentos orgénicos e inorgénicos.
A matéria orginica, em particular, devido
a sua capacidade de troca idnica, poderia
ser freqiientemente considerada como o
principal fator responsivel pela ocorrén-
cia de dguas moles tdo tipicas nos tro-
picos. Além disso, pelas propriedades de
absorcio e “roubo”, ela pode reter subs-
tancial quantidade de jons, resultando,
com freqiliéncia, em 4guas de baixa sali-
nidade. Resultados de estudos realizados
no leste e oeste africanos, mostraram que
os valores das medianas de condutivi-
dade elétrica de rios, em geral, sdo infe-
riores a 100p.8/em o que indica que a maio-
ria das Aguas, como um todo, tem salini-
dade realmente baixa. Esta caracteris-
tica, juntamente com o alto contetido de
ferro, aluminio e silica, é tipica da maio-
ria das dguas de regides tropicais lateri-
ticas lixiviadas (VISSER, 1974).

Em rios de baixa salinidade, de re-
gides tropicais da Africa e da América do
Sul, cujos relevos sdo baixos e a pluvio-
sidade € intensa, o que mais contribui para
a composicdo quimica da Agua é a com-
posicdo da Agua da chuva (GiBes, 1970).

A variavel mais importante do clima

nos trépicos é a precipitacio pluviomé-
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trica. A taxa de suprimento de compos-
tos de nitrogénio e fdosforo, drenagem de
matéria orginica e de fons pode ser resul-
tado de intensa precipitacio. Além disso,
deve ser levado em conta que hid uma
interrelacio entre a precipitacio e a geo-
logia local, modificada pela extensio e tipo
de cobertura vegetal, em relacao a trans-
feréncia de minerais da terra para a agua
(VINER, 1975).

3.2.1 Condutividade

A salinidade da agua doce costuma
ser definida como a concentracao total dos
componentes ionicos. A quantidade total
de material ionizado na agua ¢é obtida
através de determinacéao da condutividade
elétrica.

Os ions que determinam a salinidade
da dgua doce, encontram-se em concentra-
coes variadas mas obedecem a uma certa

proporcio. Anions: [CO-;]) [SOJ’]) [Clj‘
cétions: [ CaH-]> [Mg++]>[Na+ ]>[K+ ]

As principais diferencas entre as
caracteristicas de lagos e rios, no tocante
a solidos dissolvidos, referem-se usual-
mente a concentracdo relativa das subs-
tancias e & sua composicao e distribuicao
longitudinal. A variacdo sazonal de chu-
vas, bem como a natureza da superficie
do solo e a geoquimica da bacia de drena-
gem, influem fortemente na composicio
das aguas de pequenos rios. Assim, ha
uma consideravel individualidade mesmo
entre rios que correm numa regido res-
trita. A variabilidade torna-se a palavra
chave em qualquer tentativa para carac-
terizar pequenos rios, sendo observada ao
comparar-se rios entre si ou gradientes
ao longo de um mesmo rio e é, marcada-
mente, influenciada por fatores edificos,
por atividades humanas e pela morfologia
do leito. Nas aguas de grandes rios, é
tipica a uniformidade de composi¢ao. Em
geral, a composi¢ao média dos principais
cations das aguas de rios é a seguinte:
calcio, 63,5% ; magnésio, 17,4% ; sddio,
15,7% ; potédssio, 3,4% (REID & Woop,
1976).
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Em geral, a concentragdo de sais na
Agua do local onde se lancam poluentes
organicos é muito alta e, ao longo do rio,
vai decrescendo suavemente até atingir o
seu valor normal (HYNES, 1971).

Rios que drenam brejos acidos ou ro-
chas igneas contém pouco ou nenhum cal-
cio. Determinadas formacgodes sedimenta-
res podem contribuir com altas concentra-
¢oes desse ion.

A mediana da condutividade elétrica
das dguas do leste e oeste africanos, en-
contrada por VISSER (1974) é de 182
uwS/cm, valor este muito superior aqueles
encontrados em rios da América do Sul,
onde as medianas observadas em alguns
rios (Tabela 1) variam de 12,7 a 108,2
uS/cm, em aguas da Amazonia o valor mi-
nimo é de 0,57 pS/cm e o maximo 83,80
wS/em (Tabela 3) e em rios da Bacia do
Parana a média oscila entre 44,3 e 4.028,0
uS/ecm (Tabela 2). :

TABELA 3

Valores minimos e miximos de caracteristicas quimieas
da dgua de rios e riachos da Amazénia (SIOLI, 1075).

Varigvein | il | Neas | Cloras
pH 6,5-1,3 4,0-4,6 4,4-78
Condutividade
Elétrica (uS/em) |44,80-83,80 | 1,60-44,10 | 0,57-5,34
Nitrato (mg/1) 0,018-0,084 0-0,02 0-0,40
Fosfato (mg/1) 0-0,026 0-0,030 0-0,350
Silica (mg/1) 8,6-4,5 0,8-2,7 0,5-22,0
Ferro (mg/l) - 0,11-0,25 0-0,65
Oxigénio Dis-
solvido (mg/1) - 1,9-6,0 1,5-8,6

3.2.2 Alcalinidade

Sabe-se que a manutengio das con-
digdes proximas da neutralidade em Aguas
mineralizadas é devida ao tamponamento
por sistemas quimicos, tais como o com-
plexo di6éxido de carbono-bicarbonato-car-
bonato-calcio. Outros sistemas podem en-
volver magnésio, sédio ou potassio. As
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dicbes dcidas favorecem a reaciio entre
dcido e a base de ligdcao, carbonato por
nplo, propiciando um aumento do teor
e bicarbonato neutro. Por outro lado, o
1ento de alcalinidade de uma solucio
torna possivel uma reacio entre a base
dcido carbonico, o que poderia acarretar
desvio de neutralidade para um valor

OF.

Em qualquer meio, a capacidade de
ralizacdo de um &cido-forte a um de-
ninado pH é chamada alcalinidade. Néo
uma medida muito precisa, s6 podendo
r interpretada em termos de substancias
ificas quando se conhece a composicio
ca da amostra. Pelo fato da aleali-
] da maioria das Aguas superficiais
funcéio dos teores de carbonato, bicar-
e hidréxido, ela é tomada como
dor de concentracio dessas substén-
Na faixa de 10 a 500 mg/1 CaCO;,
calinidade se refere apenas a carbo-
ou bicarbonatos. O valor de 20 mg/1
0; € considerado baixo para alcalini-
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSO-
ION, 1975).

Segundo HUTCHINSON (1957), os
alcalinidade de carbonatos, reserva
e base tituldvel sio fregiiente-
 usados para expressar a quantidade
1 da base raramente livre e normal-
em equilibrio com carbonato ou
onato.

Alguns dos valores que a alcalinidade
2 apresentar em rios da Ameérica do
estdo mencionados na Tabela 1.

Potencial Hidrogeniénico (pH)

S que correm ou escoam sobre for-

a concentracido de silica, sio tipica-
“‘moles”, sendo o contetido de bicar-
insuficiente para tamponar al-
‘de pH devidas ao actimulo de
de carbono. Como resultado da
do sistema tampio em direcdo
» carbonico, o pH desses rios per-
abaixo da neutralidade. Entre-
» equilibrio atmosfera-agua regula

nte o contetido de didxido de
de tal modo que o valor do pH,

igneas, relativamente insoltiveis e -

em direcdo ao dacido, é geralmente em
torno de 6.

Rios muito acidos encontram-se prin-
cipalmente em terrenos alagadicos de
brejos e pantanos. Correm em &reas de
formacoes silicosas, sio geralmente de cor
acastanhada, e suportam uma biota rela-
tivamente pobre. Embora nio seja bem
conhecida a natureza dos Acidos contidos
nessas aguas, freqiientemente considera-se
como contendo acidos htmicos, orginicos
amarelos ou talvez sulfirico (REID &
Woop, 1976).

O valor mediano do pH das Aguas do
leste e oeste africanos é de 7,8 (VISSER,
1974).

Valores minimos e méximos do pH da
agua de rios da América do Sul, sio citados
nas Tabelas 3 e 4.

3.2.4 Aménie, Nitrito e Nitrato

H4 pelo menos duas possiveis fontes
de nitrogénio molecular (N.) para as 4guas
naturais: a primeira é a atmosfera, cons-
tituindo o maior reservatério; a segunda,
resultante do processo de desnitrificacio
da aménia. O nitrogénio é utilizado na
forma molecular por poucos organismos,
tais como bactérias e algas azuis.

Além da ocorréncia de nitrogénio no
estado molecular (N.) e em compostos
orgénicos, ocorre também nas Aguas natu-
rais, sob a forma de compostos inorgénicos,
tais como amoénia, nitrato e nitrito.

Por acio de determinadas bactérias e
fungos, as proteinas animais e vegetais
podem ser decompostas e o produto final
do primeiro estado de degradacio oxida-
tiva é principalmente aménia livre (NH).
Esta também pode estar presente na dgua,
derivada de processos de desaminacio que
envolvem também acdo bacteriana.

Geralmente em Aguas nido poluidas,
amonia e seus compostos ocorrem em quan-
tidades relativamente pequenas, da ordem
de 1 mg/1 (REID & Woob, 1976).

Na fase intermediiria da oxidagiio de
compostos organicos de nitrogénio, a amo-
nia é atacada por certas bactérias nitrifi-
cantes como Nitrosomonas, que liberam
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TABELA 4

Valores minimos e méximos do pH da 4gua de rios da América do Sul

RIOS pH REFERENCIAS

Guaiba * 5,8-7,8 ZINI & SANTOS (1974a)

Jacui * 6,6-7,7 ZINI & SANTOS (1974b)

Sinos * 5,9-7,7 ZINI; SBANTOS; LESER (19756)

Taquari 6,6-7,7 ZINI & SANTOS (1974b)

Moji-Guacu 6,0-7,4 MAIER (1977)

Cassiquiara 4,6-64 EDWARDS & THORNES (1970)

Orinoco 4,8-6,2 EDWARDS & THORNES (1970)
Colastine 6,4-8,5 STANGENBERG & MAGLTANESI (1968)
Paraguai 6,9-7,7 MAGLIANESI (1973)

(montante do Rio Vermelho)

Paraguai 6,9-8,2 Maglianesi (in BONETTO, 1976)
(jusante do Rio Vermelho)

Parand Superior 7.0-7,9 MAGLIANESI (1973)

Parana Médio 7.2-1.7 Bonetto & Maglianesi (in BONETTO, 1976)
Parand Inferior 7,4-8,1 OSN (in BONETTO, 1976)

Salgado Inferior 6,2-8,8 MAGLIANESI & DEPETRIS (1970)
Arroio “Leyes” 6,2-8,2 MAGLIANESI (1968)

(*) Valores minimos e méximos que ZINI & SANTOS (1974a; 1974b); ZINI; SANTOS; LESER (19875),
registraram nos pontos de estudo ji mencionados em Material e Métodos.

ions nitrito nesse processo. O nitrito pode
também ser formado por redugio do ni-
trato. Atualmente, sabe-se que diatoma-
ceas e outras algas, como por exemplo,
Chlorella, sédo capazes de reduzir nitrato
e nitrito (REID & WooDb, 1976).

Varios autores, principalmente HuUT-
CHINSON  (1957), demonstraram que
certas espécies de algas reduzem nitrato
a nitrito na parede celular. Portanto, o
nitrogénio é ai absorvido sob a forma de
nitrito.

Nitrato em solucéo é removido da agua
pelas plantas verdes, pela desnitrificacio
bacteriana e pela reducdo a nitrogénio
amoniacal.

Em 4guas néo poluidas, o nitrito (se
existir) ocorre em quantidades diminutas.
Grandes quantidades geralmente indicam
polui¢do por esgotos domésticos (REID &
Woob, 1976).
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Na fase final do processo de decom-
posicio de substancias nitrogenadas o ni-
trito é oxidado a nitrato por acio de bac-
térias nitrificantes. Sob condicées normais,
a quantidade de nitrato em solug¢do, num
dado instante, é determinada pelos proces-
sos metabélicos que ocorrem no corpo
d’dguas (produgdo e decomposi¢io de ma-
téria organica). Sob a influéncia de fatores
edaficos, particularmente durante as en-
chentes e em casos de poluicdo orginica, o
teor de nitrato pode aumentar significati-
vamente,

Geralmente a nitrificacdo nio se com-
pleta em ambientes muito ricos em matéria
orginica, pois esta tem acdo inibidora
sobre bactérias nitrificantes (BRANCO,
1971).

Nitrato em solugdo é removido da
agua pelas plantas verdes, pela desnitri-
ficacdo bacteriana e pela redugio a nitro-
génio amoniacal.
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A chuva parece ser uma das principais
fontes naturais de amonia e nitrato. Na
maioria dos ambientes de regides tempe-
radas, o teor de aménia das Aguas das
chuvas é maior do que o de nitrato; mas
em regioes tropicais, onde a atividade foto-
quimica na camada superior da atmosfera
é grande, hd um aumento de formagéo de
nitrato sobre a amdnia (VISSER, 1974).

Compostos de nitrogénio, geralmente,
exibem notéavel flutuagéio sazonal e pronun-
ciada variacio de gradientes ao longo de
rios pequenos. A quantidade de nitrogénio
gob a forma de nitrato e nitrito é influen-
ciada, em grande parte, pelas caracteris-
ticas da superficie de escoamento da bacia,
associadas ao nivel e vazio do rio.

Em rios bem oxigenados, os compostos
de amonia sio rapidamente oxidados a ni-
trato por acio de organismos nitrificantes.
Altas concentracdes de compostos de ni-
trogénio podem ocorrer durante o inverno,
quando a populagio vegetal é minima.
Curiosamente, enchentes levam compostos
de nitrogénio do solo circundante para o
rio, mas ac mesmo tempo, arrastam as
algas do leito, minimizando, assim, o con-
sumo durante esse periodo. Rapido decrés-
cimo da concentracdo de compostos de ni-
trogénio ocorre logo apdos a volta das
Aguas do rio ao leito. Em rios de bacias
estdveis, o conteiido de compostos de nitro-
génio pode ser diminuido na primavera e
verdo pela utilizacdo vegetal, continuando
a decrescer até o fim do verdo. Em muitos
rios, a principal fonte de compostos de
nitrogénio é a polui¢do ocasionada pela
drenagem de areas de agricultura e por
efluentes de esgotos domésticos. Esses
fatores contribuem regionalmente com
grandes quantidades de substancias e tém
enormes efeitos sobre as comunidades dos
rios (REID & Woop, 1976).

Segundo HyYNEs (1971), poluentes
organicos com altas concentracdes de amo-
nia, ao atingirem as dguas de rios, aumen-
tam ainda mais essas concentracdes, pouco
adiante do local de lancamento, Durante
um certo trecho, as concentracoes sio
mantidas altas, iniciando entdo uma pro-
gressiva reducdo até atingir seus teores
normais. Com os nitratos ocorre de inicio
um fendémeno inverso. Pouco além do
langamento sua concentracio na 4gua do
rio, diminui podendo chegar a zero. Pouco

depois comecga a aumentar atingindo valo-
res altos, para mais adiante iniciar uma
suave regressio as condigdes similares
aquelas a montante do lancamento.

Visser (1974), estudando Aguas de
rios e lagos do leste e oeste africanos, en-
controu valores medianos de 0,1 mg/] para
amodnia, 0,002 mg/] para nitrito e 0,3 mg/1
para nitrato. Esses resultados sio relati-
vamente préoximos aqueles encontrados em
alguns dos rios da Ameérica do Sul, onde
as medianas das concentragdes de aménia
variam de 0,025 a 0,190 mg/l as de
nitrito, de 0,005 a 0,044 mg/1 e de nitrato,
de 0,180 a 1,000 mg/l (Tabela 1). Na
Bacia Amazonica, os valores minimos e
maximos das concentracées de nitrato sio
de 0 a 0,084 mg/l (Tabela 8). Na Bacia
do Parana, a média das concentragfes de
amonia varia entre 0,020 e 0,630 mg/1, de
nitrito entre 0,007 a 0,064 mg/1 e de
nitrato entre 0,209 e 1,84 mg/] (Tabela 2).

3.2.56 Fosfato

O fosfato autéctone, em rios, é pro-
veniente de processos biolégicos e quimi-
cos ao longo de seus cursos. Nos periodos
de chuva hd um aumento da superficie de
escoamento no solo e no leito do rio, pro-
porcionando provavelmente a introducgdo
de substancias aloctones contendo compos-
tos de fosforos,

Deve ser considerado também que a
propria agua de precipitacio pode conter
aprecidveis teores de nitrato e fosfato
dissolvidos ou em suspensiio. MORAES
(1978) verificou que a Agua de precipi-
tacdo na Represa do Lobo (Sido Carlos
— SP), apresentava concentragdes rela-
tivamente altas de nitrato e fosfato
(maiores que 0,002 mg/1).

Compostos de nitrogénio e fésforo
podem ter origem na erosio do solo, na
drenagem de Aguas de irrigacio, parti-
cularmente quando enriquecidas com
adubos minerais ou organicos, na drena-
gem de terrenos pantanosos, na descarga
de efluentes industriais e esgotos domés-
ticos. e na decomposi¢io de vegetacio
marginal que morre e cali na agua.

Poluentes orgénicos, em geral, tém
altos teores de fosfato que sio aumen-
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tados ainda mais durante um trecho do
rio a jusante do lancamento, seguindo-se
um decréscimo até atingir as concentra-
¢oes normais (HYNES, 1971).

Os teores de fosfato em &dguas de
rios podem sofrer grandes alteracdes néo
apenas sazonalmente mas também ao
longo do seu curso.

Durante o periodo de maior produ-
¢do, pode haver uma diminuicdo nos
teores de fosforo de rios, devido a sua
utilizacdo pelos organismos, mas essa
diminuicio é pequena quando comparada
aquela que ocorre na superficie de lagos
e durante o periodo de maior producao.
Isso se deve em parte & homogeneizacio
das dguas do rio pela correnteza e pe-
quena quantidade de fitoplincton. Com
efeito, ha pouco ou nenhum plancton
verdadeiro em rios de velocidade média
ou rapida (REID & Woob, 1976).

Valores que o fosfato apresenta em
2lguns rios da Ameérica do Sul sdo men-
cionados nas Tabelas 1, 2 e 3.

3.2.6 Silica

E um dos importantes constituintes
da maioria das Aguas naturais, sendo
encontrada sob formas distintas. Possi-
velmente, existe uma alteracio gradual
entre particulas minerais muito finas,
silica coloidal, silicatos complexos e orto-
-silicatos em verdadeira solugéo. O con-
teldo de silicato solivel depende princi-
palmente do pH. A presenca de silica
nas aguas se deve, na maioria das vezes,
a fendmenos de erosio e lixiviacio de
solos.

HUTCHINSON (1957) considera que
quantidades até 77,5 mg/l sio normais
em édguas doces. A média dos teores
de silica observada por LIVINGSTONE
(1963), para rios da América do Sul, é
de 11,9 mg/l.

O valor mediana da concentracio de
silica em dguas do leste e oeste africanos
encontrado por VISSER (1974) é de 15,5
mg/l. Em alguns rios da América do Sul
os valores medianos da concentracdo de
silica variam de 3,0 a 41,1 mg/l1 (Ta-
bela 1).
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Os valores minimos e maximos em
aguas da Bacia Amazoénica, sdo de 0 e
0,65 mg/l. Os valores médios em rios da
Bacia do Parani oscilam entre 10 e 26
mg/1 (Tabelas 2 e 3).

3.2.7 Ferro

A eroséo e dissolucdo das rochas da
bacia hidrografica sido as principais fon-
tes de ferro para as aguas de rios. Co-
mumente, o ferro é encontrado nessas
adguas em pequenas quantidades.

Em A4guas correntes nio poluidag,
esse ion geralmente toma a forma férrica
devido a continua aeracio e presenca de
oxigénio. Em regides onde h4 grande
decomposicio, a consegiiente diminuigdo
de oxigénio pode resultar na transforma-
¢io de ferro para o estado ferroso. Em
remansos estagnados de rios, particular-
mente depois de enchentes, ferro-bactérias
podem crescer rapidamente formando uma
massa de substancias ferruginosas.

Parte do ferro que se encontra na
agua se acha estabilizada por substdncias
orgénicas, em combinacdes com acidos hi-
micos e parte sob a forma de diminutas
particulas, principalmente de hidréxido.
Em 4guas superficiais podem ser resultado
da fragmentagio de uma fina pelicula su-
perficial, freqiiente particularmente em
dguas doces 4cidas, onde o ferro férrico
precipita em contato com a atmosfera, for-
mando uma fina ldmina irisada que se
fragmenta por qualquer agitacio (MAR-
GALEF, 1974).

A mediana das concentracdes de ferro
das dguas do leste e oeste africanos en-
contrada por VISSER (1974) é de 1,0 mg/],
valor bastante semelhante ao de rios da
Ameérica do Sul cujas medianas de alguns
rios variam de 0,87 a 1,20 mg/1 (Tabela 1)
e média de outros rios de 0,47 a 0,88
(Tabela 2).

Aguas da Bacia Amazoénica tém con-
centracoes de ferro bastante baixas va-
riando de 020,656 mg/L

3.2.8 Owxigénio

O comportamento dos gases dissolvi-
dos e suas reacoes basicas em Aguas cor-
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rentes obedecem as mesmas leis fisicas e
bioquimicas fundamentais que operam em
situacbes lénticas. Entretanto, o efeito
da correnteza, sua turbuléncia inerente, a
consideravel troca de material entre o rio
e o terreno circundante e as variacoes do
volume da Agua, da composicio quimica
associadas ao clima e 4 morfologia da bacia
de drenagem, sio fatores que, momenta-
neamente ou a longo prazo, geram em um
rio condicoes muito diferentes daquelas de
um lago. Atualmente, um fator nao na-
tural, a poluicdo, tornou-se importante por
sua influéncia sobre as caracteristicas de
um rio.

Sob eondicdes naturais, as dguas dos
rios contém uma concentracio relativa-
mente alta de oxigénio dissolvido tendendo
a saturaciio. De um modo geral, naqueles
de considerivel extensido e volume, onde
néo ocorrem processos de contaminacio
orgénica, o teor de saturacio de oxigénio
dissolvido varia entre 95% — 105%, per-
manecendo assim em valores proximos aos
de-equilibrio com a pressio parcial desse
gés no.ar (PENNAK, 1971).

Varios fatores contribuem para a
perda ou ganho de oxigénio pelas dguas dos
rios. Entre eles pode-se mencionar:

— pressdo atmosférica: a solubilidade do
oxigénio tem relacéo direta com a pres-
sdo atmosférica; assim, o abaixamento
dessa pressdo pode levar a uma dimi-
nuicdo da quantidade de oxigénio dis-
solvido na agua;

— turbuléncia: tem um papel importante
na aeracao das aguas de rios, so6 sendo,
no entanto, significativa em rios muito
turbulentos. Freqiientemente, éaguas
que correm logo ap6s uma queda, man-
tém-se saturadas de oxigénio dia e
noite, enquanto que em rios de veloci-
dade baixa, durante a noite, a concen-
tracdo de oxigénio pode ser inferior a
de saturacio;

— temperatura: a solubilidade do oxigé-
nio varia inversamente com a tempe-
ratura; portanto, um aumento na tem-
peratura da Agua pode resultar na
diminui¢do do teor desse gas. Em vir-
tude desta dependéncia, o teor de
oxigénio dissolvido pode apresentar va-
riacdes diurnas e sazonais como o que
acontece com a temperatura da agua;

— fotossintese: flutuactes na atividade
fotossintética refletem-se na quanti-
dade de oxigénio dissolvido principal-
mente nas aguas mais calmas dos rios,
onde vegetais submersos dao grande
contribuicdo para o aumento do teor
de oxigénio dissolvido;

— respiracio de organismos e oxidacio
de matéria orgéanica: processos que uti-
lizam o oxigénio dissolvido na dgua do
rio;

— reacdes inorginicas: em rios poluidos
podem contribuir para a diminuigio do
teor de oxigénio dissolvido;

— 4guas de afluentes: introducio de
Adguas de afluentes contendo baixo teor
de oxigénio, dilui a concentraciio desse
gis na Agua do rio que as recebe. Esse
efeito é facilmente comprovivel nos
locais de entrada de 4guas de nascentes
ou de aguas de infiltragao.

A aeracio é o processo pelo qual as
Adguas retiram oxigénio diretamente da
atmosfera. A difusio do oxigénio nas
4dguas dos rios é aumentada pela tur-
buléncia que pode levar 24 saturacgio
(KLEEREKOPER, 1944).

A taxa de reoxigenacio da Agva de-
pende de varios fatores incluindo tempe-
ratura, grau de turbuléncia, profundidade,
magnitude do déficit de saturacio e a
momentidnea demanda de oxigénio pelos
processos de respiracio e decomposicio.

A introducdo no rio de grandes quan-
tidades de substdncias orgénicas, tais como
as de esgotos ou de detritos de pantanos
e de brejos, podem causar um aumento
do déficit de saturacdo. O oxigénio per-
dido nos processos oxidativos é absorvido
da atmosfera através da reaeracio das
aguas do rio.

Quando um poluente é introduzido em
um rio, hd um rapido decréscimo da con-
centraciio de oxigénio; tal situagao é ainda
mantida por um bom trecho antes que
se inicie a sua recuperacdo (HYNES,
1971).

Em rios de pequena turbidez, a quan-
tidade de oxigénio dissolvido pade ser con-
trolada pela fotossintese realizada pelos
vegetais que ai se desenvolvem, tais como
algas que crescem em objetos submersos
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(rochas e galhos), algas que flutuam livres
na Agua e plantas submersas que sio res-
ponsiaveis pela producio de grandes quan-
tidades de oxigénio, particularmente em
dias claros. Em dias encobertos, essa
produciao pode ser, algumas vezes, contra-
balancada pelo consumo respiratério de
plantas e animais.

Nas cabeceiras rasas de rios, a pro-
ducdo de oxigénio pela fotossintese con-
tribui para o teor desse gds, rio abaixo.
Entretanto, na maioria dos rios, nas re-
gides baixas e mais turbidas, a fotossintese
local provavelmente interfere muito pouco
na quantidade de oxigénio dissolvido.

Para a maioria dos rios as dguas sub-
terrineas e de escoamento superficial sdo
relativamente pouco significativas como
fonte de oxigénio. Aguas de nascentes, de
leitos subterrdneos ou de infiltracio sao
tipicamente pobres em oxigénio dissolvido,
chegando freqiientemente a ponto de ser
nulo o seu teor.

No entanto, Aguas de subsuperficie
que antes de atingir a superficie fluem
sobre rochas cizalhadas, podem estar proé-
ximas da saturacdo de oxigénio. Similar-
mente, quando o escoamento superficial é
rapido e vigoroso, a Agua pode ter alto
teor desse gas.

O ciclo anual das variacdes nas con-
centracoes de oxigénio em rios é estreita-
mente relacionado com as condi¢des de
temperatura. Em regioes quentes de re-
gime de temperatura moderado, decrés-
cimo do teor de oxigénio, principalmente
no fim do verdo, pode ser devido a varios
fatores: temperatura da dgua que atinge
valores méaximos no fim do verédo; dimi-
nuicdo da velocidade que resulta em di-
minuicao da mistura fisica e portanto da
reoxigenacio; decomposicio da matéria
orgénica, mais intensa no verdo, utilizando
parte do oxigénio disponivel. Por outro
lado, um répido e abundante crescimento
(“bloom” ou floracio) de fitoplancton fre-
giientemente aumenta o teor de oxigénio
nessa época. A floracdo pode ocorrer em
rios nos quais a velocidade é suficiente-
mente baixa para permitir a formacéo de
considerdavel massa de fitoplincton. Esse
fenémeno é observado, por exemplo, no
Rio St. John, Flérida (REID & WooD,
1976).
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Na regifo tropical do Estado de Sio
Paulo, os periodos de maiores temperaturas
coincidem com os de maior pluviosidade.
A solubilidade do oxigénio é menor e a
sua concentracio pode ser diminuida
ainda mais, devido & maior demanda de
oxigénio causada pelo aumento do meta-
bolismo dos organismos vivos (animais e
vegetais) e da velocidade das reacdes qui-
micas. Como a este periodo também cor-
responde o de maior velocidade do rio,
resultando em um aumento da mistura
fisica e da reoxigenaciio, a depressio da
concentracio de oxigénio é minimizada.
Nesta regido, os periodos de menores tem-
peraturas coincidem com o de menor plu-
viosidade, ocorrendo fenémenos inversos.

Valores que a concentracio de oxigé-
nio dissolvido pode apresentar em rios da
Ameérica do Sul, sio mencionados nas
Tabelas 1 e 3.

3.2.9 Demanda bioguimica de oxigénio
(DBO)

Representa a quantidade de oxigénio
dissolvido, consumido pela respiracio
aerdbica de microrganismos que oxidam a
matéria orginica existente na dgua.

A DBO é excelente indicadora das
condigbes de poluicdo orginica do meio,
sendo fundamental nos estudos de limno-
logia que objetivam a preservacio do
equilibrio biolégico no ambiente aquético
(BrANCO, 1971).

Segundo Wisniewski (in BRANCO,
1971), quando se mede a DBO nio se de-
termina qual fonte consumidora de oxi-
génio: se as algas vivas (respiracio) ou
se as bactérias (decomposicio da matéria
orgéinica), No entanto sabe-se que hid um
grande predominio deste processo sobre o
primeiro quando se considera a demanda
em um dado instante ou em um certo
espaco de tempo, significando, talvez, que
a respiracdo das algas deve consumir oxi-
génio muito mais lentamente que a de-
composicdo por atividade bacteriana.

O valor da DBO pode ser aumentado
em Adguas ricas em amonia em que a trans-
formacéio desta em nitrito e nitrato por
atividade bacteriana é intensa e o con-

sumo de oxigénio é relativamente alto.
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- Por outro lado, a presenca de substancias
toxicas na Agua pode inibir o crescimento
icteriano, produzindo resultado oposto.
as dguas em que a atividade anaerébica
predomina, o processo de fermentacio
aerdbica pode ser retardado suficiente-
mente para que os valores de DBO, obtidos
sua determinacio, sejam muito redu-
(108,

- A temperatura da Agua de rios da

érica do Sul, de um modo geral, é
ior a 20°C, excegﬁo feita aos rios de
tanhas.

A cor da Agua apresenta valores que
endem principalmente da geologia e
ografia da bacia de drenagem, podendo
oir valores baixos como 20 mg/1 Pt
Rio Parand Inferior e altos como
mg/l Pt no Rio Paraguai Inferior a
te do Rio Vermelho.

A turbidez, variando em média de 20

a 90 FTU, sofre sensiveis influéncias

ime fluviométrico e da geologia e

afia da bacia de drenagem podendo
valor alto como 686 mg/l1 Si0.

Paraguai Inferior a jusante do Rio
ho).

.& transparéncia da Agua é inversa-
relacionada aos valores de cor e

condutividade elétrica, diretamente
da a4 composicio quimica das ro-
‘da bacia de drenagem, pode atingir

m PUBLIC HEALTH ASSOCIATION.
Standard methods for the evamination of
r and wastewater. 14. ed. New York. 1193p.

0, A. A. 1976 Calidad de las dguns del
Parand: Introducién a su estudio ecolégico,
s Aires, Direcién Nacional de Construciones
rias y Vias Navegables. 202p.

), S. M. 1971 Efecitos biolégicos da polui-
Hidrobiologin naplicada a
sanitdria, Sao Paulo, CETESB. v.2,

8, p.609-823.

Segundo HYNES (1971), no préprio
local da descarga de poluentes orgénicos,
a DBO € alta e assim se mantém por um
trecho do rio antes de iniciar a queda dos
seus valores.

Valores que a DBO pode apresentar
em rios da América do Sul sio mencio-
nados na Tabela 1.

4. CONCLUSOES

valores muito baixos como é o caso das
aguas claras de rios da Bacia Amazonica
(0,57 1S3 em) e muito altos como no Rio
Salgado (4.208 pS/cm).

A alcalinidade é relatwamente homo-
génea para os varios rios considerados,
sendo fortemente influenciada pela com-
posigio do solo da bacia de drenagem.

O pH das dguas se mantém préximo
4 neutralidade, com exceciio dos rios da
Bacia Amazbnica que em geral tém pH
acido.

Os compostos de nitrogénio (aménia,
nitrito e nitrato) e o fosfato sao encontra-
dos em pequenas quantidades, poucas
vezes chegando a atingir 1 mg/1.

A silica ¢ o ferro presentes na agua
sfio conseqiiéncia da composiciio e erosio
das rochas das bacias de drenagem e se
mantém, respectivamente, com valores
aproximados, excecdo feita aos rios da
Bacia Amazonica cujos valores sio bas-
tante inferiores aos de outros rios da
Ameérica do Sul.
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