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Transporte de sedimentos no rio Amazonas
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REsumMo

O iransporte médio anual de sedimentos em sus-
s=-=30 no rio Amazonas, em Obidos, Brasil, foi esti-
==2o_ =z partir de novas medicbes, em 08 a 0,8x108
== 2no. A maior parte destes sedimentos é lancada
m= plataforma continental.

INTRODUCAD

Em estimativas publicadas nos ultimos 2C
2nos, a quantidade de sedimentos que o rio
Amazonas langca no mar varia entre 0,4 e
1.0x 109 ton.ano. Estimativas publicadas por
volta de 1960, quando havia ainda poucos da-
dos conhecidos quanto a concentracéo de se-
dimentos e caudal do rio, foram da ordem de
69 a 1,0x 109 ton.ano (NEDECO, 1959; Stra-
khov, 1961). Estimativas publicadas em 1967
e 1968, ap6s a obtencdo de novos dados sig-
nificativos, foram da ordem de 0,4 a 0,5x 109
ton.ano, mais baixas que as primeiras apre-
sentadas (Gibbs, 1967; Holeman, 1968). Dados
mais elaborados, que foram recolhidos na sua
maioria desde 1970 (e especialmente em
1977), sugerem que as primeiras estimativas,
altas, deveriam estar mais perto da realida-
de.

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EM 1977

O transporte de sedimentos na bacia do
rio Amazonas foi medido durante as estacoes
de cheias de 1976 e 1977. O conjunto mais
completo de medicdes foi efetuado em maio
e junho de 1977, quando se acompanhou o de-
senvolvimento da cheia, rio abaixo, medindo-

se a quantidade de sedimentos em suspensao
em seis locais do canal principal e em dois
dos seus principais afluentes (Fig. 1). Uma
vez que o navio navegou, rio abaixo, 2 mesma
velocidade que a onda de cheia (incluindo as
estacdoes de medicdo efetuadas no percurso),
conseguiu-se, praticamente, acompanhar a
mesma fase da cheia ao longo de cerca de
3.000 km, desde o Peru até perto da foz do
Amazonas. Isto também permitiu fazer uma
idéia de como o transporite de sedimentos va-
ria, rio abaixo.

As quantidades de sedimentos transporta-
dos em suspensdo, em 1977, foram medidas
em amostras de agua do rio recolhidas pelo
Navio de Pesquisas Alpha Helix, através de
amostrador (integrador em profundidade) de
grande capacidade. O amostrador integrador
em profundidade é baixado até ao fundo do rio
e depois icado, a velocidade constante, até a
superficie; o seu bocal esta dimensionado de
modo a recolher a mistura de agua e sedimen-
to a velocidade idéntica a do rio. A amostra
resultante é corrigida para as diferencas de
velocidade ao longo da coluna de agua. O
transporte de sedimentos em suspenséo € ob-
tido por simples multiplicacdo do caudal pela
concentracdo de sedimentos medida da amos-
tra {(Guy & Norman, 1970; Porterfield, 1972).
Em cada um dos locais indicados na Tabela 1,
recolheram-se amostras integradas em profun-
didade, ao longo da seccéo transversal, em 3
a 7 estacOes espacadas mais ou menos regu-
larmente. Adicional informagdo sobre as
amostragens e técnicas de laboratério, assim
como a relacdo completa das medicoes de se-
dimentos em suspensdo, podem encontrar-se
noutra publicacdo (Meade et al., 1978).

{1) — U. S. Geological Survey, Denver, Colorado 80225, USA.

{2) — Hidrologia SA, Rio de Janeiro.

(3) — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, Belém.
{4) -— Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts 02139, USA.
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Fig. 1 — Mapa do rio Amazonas indicando as locali-

zagbes, no curso principal e afluentes, onde em 1977
foram medidos os transportes de sedimentos.

Os caudais indicados na Tabela 1 para as
cinco seccoes principais do rio, no Brasil, fo-
ram estimados com base nas relacdes niveis-
caudais (curvas de vazdo) que foram calcula-
das para estas seccOes pela Hidrologia S.A. e
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Mi-
nerais (CPRM). Os niveis do rio sdo medidos
diariamente e o0s caudais sdo medidos men-
salmente ou bimensalmente nestas mesmas
estacbes. Em lquitos, onde ndo havia medi-
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cbes, fez-se um calculo aproximado do caudai
a partir das velocidades medidas e da area aa
seccao transversal medida por sonar (profun-
gidade) e radar (comprimento). O caudal do
rio Madeira estimou-se a partir de medicoes
que a Hidrologia S.A. faz mensalmente na es-
tacdo de medicao mais a jusante, cerca de
»ut km a montante do local em que se reco-
ineram as amostras de sedimentos em sus-
pensdo. O caudal do rio Negro, sobre o qual
nao existem medicoes, foi estimado por diie-
renca entre o caudal em Obidos e em outros
afluentes, medido ou estimado, conforme se
indica na nota da Tabela 1.

As quantidades de sedimentos em sus-
pensao permanecem relativamente constantes
=0 longo do trogo entre lquitos e Manacapu
ru, indicando que os sedimentos nesta zona
go rio sao provenientes dos Andes, enquan-
to que os afluentes que drenam a selva e ern-
tram no rio em territério brasileiro contribuem
com grande quantidade de agua mas com pe-
guena quantidade de sedimentos adicional.
Este aspecto foi anteriormente notado por Sio-
li (1957) e foi esclarecido por Gibbs (1967],
que estimou que 82% do material sélido em
suspensdo transportado pelo rio é provenien-
te de 12% da area total da bacia Amazonica
situada no terreno montanhoso dos Andes. O
rio Negro é o epitome dos afluentes da selva
contribuindo com cerca de 20% do caudal li-
quido do Amazonas e apenas uma quantidade
de sedimentos, relativamente trivial. Por ou-
tro iado, o rio Madeira, com as suas cabecei-
ras nos Andes da Bolivia, transporta uma car-
ga razodvel de sedimentos.

A diminuicdo, para jusante, das concentra-
coes de sedimentos tinha sido anteriormen-
te notada por Gibbs (1967) mas, os resultados
que se obtiveram estdo em desacordo, em di-
versos locais, com os dele (Fig. 2). Tanto
em 1976 como em 1977, nunca se consegui-
ram detectar concentracdes superiores a 400
mg/l como as que Gibbs indicou durante os
periodos de cheia na zona superior do rio. E,
em Obidos, na zona inferior do rio, foram me-
didas concentracbes mais altas que as por ele
executadas. A mais alta concentracdo de 235
mg/1, medida em Obidos em 1977, é suporta-
da pela informacéo ali recolhida no ano ante-
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TABELA 1 — Transporte de sedimentos em suspensdo medidos no ric Amazonas e seus afluentes, 1977.

Sedimentos em suspensio

Caudal Concentracdo Transporte
Localizacdo Data liquido
(m3/s) (mg/i) ( %108 ton.ano)
bquitos 20 de Maio 48 000 400 T
S50 Pzulo de Olivenca 22 de Maio 70 000 275 3 [
Santo Antonio do lga 23 de Maio 80 000 245 1,7
ft=peua (Coari) 26 de Maio 110 000 150 14
Manacapuru 27 de Maio 130 000 200 2,2
Rio Negro 28 de Maio 50 0002 5 0,02
Rio Madeira 1 de Junho 40 000 330 1,1
Obidos 2 de Junriho

230 000 235 4,7

=) Estimode por subtracdo ao caudal em ©Obides 230,000 m3/s) do seguinte: caudal do curso principal em Manacapury (130.000),
coudal estimado do rio Madeira e MNovo Aripuond (40.000), e coudal estimado do rio Trombetas (5.000) ¢ outros afluentes (5.000)

entre Manacapuru e Gbidos,
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Fig. 2 — Concentragdes de sedimentos em suspenséo
no curso principal do rio Amazonas. As linhas “a
cheio” representam as concentracdes indicadas por
Gibbs (1957) para as estagbes Umidas, intermédias e
secas. Os circulos negros representam as concentra-
coes de material sélido em suspensdo apresentadas

na Tabela 1.
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rior : a concentracdo média de material soli-
¢do em suspensdo, baseada em 37 pontos ds
amostragem em diferentes locais e profundi-
dades da seccéo transversal, em 15 de junho
de 1976, foi entre 200 e 220 mg/l. A diferen-
¢a entre estes resultados e os de Gibbs esta,
mais provavelmente, ligada a diferencas de
procedimento de amostragem.

MEDIA ANUAL DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Jma vez que os elementos da Tabela 1
representam apenas o valor diario do trans-
porte de sedimentos, em altura de cheias, nic
se pode extrapolar os valores obtidos para
determinar os valores globais do transporte
em suspenséo. Entretanto, se se combinarem
cs dados obtidos com outros elementos nao
publicados sobre a variacdo anual do caudal
do rio com as concentracdes de sedimentos
em suspensdo para caudais baixcs, pode fa-
zer-se uma estimativa da carga média anual de
sedimentos em suspensdo em Obidos. Obi-
dos € a seccdo mais a jusante do rio onde os
caudais sado regularmente medidos.

Os caudais médios mensais, em Obidos,
para um periodo de 4 anos, s3o apresentados
na Fig. 3A. Estas médias foram calculadas
a partir de medicoes diarias do nivel do rio e,
com menos freqliéncia (em geral bimensal-

=Tk
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de medigoes do caudal do rio que foram exe-
cutadas, neste periodo, pela CPRM e Hidrole-
gia S.A. para o Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE).

A concentragdo de sedimentos em suspen-
sdo em é&guas baixas foi medida em Obidos
em 21 de novembro de 1963 por F. C. Ames do
U. S. Geological Survey (USGS) quando se
concentraram os primeiros esforcos para a
medicdo do caudal do Amazonas (Oltman,
1968). O caudal do rio medido nesse dia foi
de 72.500 m3/s. Ames recolheu 13 amostras
pontuais de sedimentos em suspensdo, a di-
ferentes profundidades e em diferentes posi-
coes ao longo da seccdo transversal do rio, e,
calculou a concentracao de material sélido em
suspensao em cerca de 50 mg/l.

Se, se considerar que a medigao de 235
mg/|l representa a concentracdo de material
s6lido em suspensdo em periodos de cheia,
em Obidos, e que as medicoes de Ames de
50 mg/l representam a concentragdo em cau-
dais baixos e, se também se considerar que a
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relacdo entre os caudais médios mensais e as
concentragcoes médias mensais segue a lei
geométrica representada na Fig. 3B, podem
calcular-se os valores mensais do transporte
de sedimentos, correspondentes aos caudais
madios mensais representados na Fig. 3A,
que se podem somar, obtendo-se uma estima-
tiva do transporte médio anual de sedimentos
em suspensdo em Obidos. Por este procedi-
mento, obteve-se a estimativa de 0,93 x 109
ton.ano. Uma estimativa um pouco mais con-
servativa pode ser calculada se se admitir que
a concentracdo média no més de maior caudal
é somente 200 mg/l e que as concentracoes
nos outros meses variam de forma correspon-
dente entre este valor e a concentragdo mini-
ma de 50 mg/l: neste caso, a estimativa de
transporte sdlido em suspens&o, anual, para
Obidos é de 0,82 x 109 ton.ano.

Qual é a quantidade de sedimentos lanca-
da na plataforma continental junto & foz do
rio ? Obidos estd a cerca de 850 km (distan-
cia de rio) acima da foz do Amazonas. Os
afluentes do rio abaixo de Obidos contribuem
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Fig. 3 — A) Caudais médios mensais do rio Amazonas em Obidos, 1971-1975.

Os méaximos e minimos dos

caudais médios mensais sdo representados pelas linhas “a tracejado'; os valores médios sdo indicados pela

linha “a cheio”.

Note-se que o maximo caudal médio mensal, para o periodo de quatro anos, é unicamente 3

vezes maior gue o minimo. B) Relagdo, admitida, entre a concentracdo média mensal de sedimentos em sus-
pensdo e caudal médio mensal em Obidos.
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©om mais 10% do caudal mas nao adicionam
significativa quantidade de sedimentos. A
Questao poe-se em que quantidade de sedi-
mentos € depositada na larga planicie aluvio-
nar e extenso delta que se encontra entre Obi-
2os e 0 mar. Mesmo que esta quantidade se-
J2 substancial — por exemplo, até 20% dos
sedimentos que passam em Obidos — a res-
tante quantidade de sedimentos coloca o Ama-
2onas logo a seguir ao rio Amarelo, na China,
€ a0 conjunto Ganges-Bramaputra, na India e
2angladesh, como alimentador de sedimentos
para 0S oceanos.
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SUMMARY

From new data on the sediment in the Amazon
Biver, we estimate the mean annual load of suspended
sediment at Obidos, Brazil, to be 0.8-09x10° tonnes
per year. Most of this sediment is discharged onto
the continental shelf.
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