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l.INTRODUÇÂO

A quarta campanha de mediçao de vazao e amostragem de agua e sedimentos,
do programa HiBAm (DNAEE/CNPq/ORSTOM), foi realizada na bacia do rio
Solim6es - Amazonas no periodo Outubro e Novembro de 1995.

Os objetivos da campanha foram : 1. Mediçao de vaz6es nas estaç6es
fluviométricas da rede do DNAEE localizadas no rio Solim6es - Amazonas e nas
confluências de seus principais tributarios ; 2. Amostragens de agua e sedimento nos
mesmos locais, desde a fronteira corn a Colombia e Pern (Tabatinga) até Santarém.

A campanha, que mobilizou 14 técnicos durante 50 dias, foi financiada pela
ORSTOM e pela DNAEE, corn 0 apoio do CNPq, da CPRM e do programa de
pesquisa PEGI-GBF (CNRS/ORSTOM França). Essa campanha permitiu realizar
104 mediçoes de vaz6es em 24 estaç6es, e efetuar amostragens de aguas e sedimentos
em 22 pontos (figura l, tabelas 1 e 2).
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Figura 1 : Mapa de localizaçao dos pontos amostragem (.)
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3. CRONOGRAMA

12/10/95-24110/95
)0- Deslocamento no barco « Evandro III » de Manaus para Tabatinga.

[Fernando, Gutemberg, Marcos, Reginaldo]

25110/95
';,.. Chegada em Tabatinga [Jean Loup, Naziano, Patrick].

26/10/95
)0- Mediçôes de vazao e amostragem no rio Solimôes em Tabatinga (Pt. BO 1).
.,. Deslocamento do barco de Tabatinga até Benjamin Constant.

27/10/95
)0- Mediçôes de vazao e amostragem nos rios Javari e Itaquai (Pt. B02 e 803).
)0- Deslocamento do barco até a estaçao de Terezina.
)0- Mediçôes de vazao no rio Solimôes em Terezina (Pt. B04).

28/10/95
)0- Deslocamento do barco de Terezina até Santo Antônio do Ica.
)0- Mediçôes de vazao e amostragem no rio Solimôes em Sao Paulo de Olivença
(Pt. B05).

29/10/95
)0- Mediçôes de vazao no rio Solimôes em Santo Antônio do Ica.
)0- Deslocamento do barco de Santo Antônio do Ica até a estaçao de Ipiranga.

30/10/95
)0- Deslocamento do barco de Santo Antônio do Ica até Ipiranga.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

2. PARTICIPANTES

Equipe Técnico-Cientifica
)0- CPRM Manaus
)0- DNAEE/CGRH Brasilia

)0- ORSTOM Brasilia

)0- ORSTOM Piracicaba
)0- ORSTOM La paz (Bolivia)
)0- PEGI-GBF (França)

)0- SUDAM Belém

)0- UNESCO-PHI (França)

Joao Bosco Alfena
Joao Bosco Rondon Santos
Gutemberg Meneses Silva
Marcos Assis Rios
Naziano Pantoja Filizola Jr.
Reginaldo Simôes Longuinhos
Jacques Callède
Jean Loup Guyot
Patrick Seyler
Laurence Maurice Bourgoin
Christophe Lepoupon
Sylvie Castet
Fernando Couto
Severino
Pierre Hubert
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31110/95
., Deslocamento do barco de Santo Antônio do Ica até Ipiranga.
., Mediçoes de vazào e amostragem do rio Ica em Ipiranga (Pt B06).

01111195
., Deslocamento do barco de Ipiranga até Santo Antônio do Ica.

02/11195
., Mediçoes de vazào e amostragem do rio Solimoes em Santo Antônio do Ica
(Pt B07).
., Deslocamento do barco de Santo Antônio do Ica até a localidade denominada Foz
do Jutai.

03/11195
., Mediçoes de vazào e amostragem do rio Jutai em Porto Antunes (Pt B08).
., Deslocamento do barco de Foz do Jutai até Fonte Boa.
,., Mediçoes de vazào e amostragem do rio Solimoes em Fonte Boa (Pt B09).

04/11195
'y Mediçoes de vazào e amostTagem do rio Jurua na foz do Jwua (Pt B10).
'y Deslocamento do barco da foz do Jurua até a estaçào de Jacitara.
,., Mediçoes de vazào e amostragem do rio Japura em Jacitara (Pt B11).

05/11195
., Deslocamento do barco de Jacitara até a estaçào de Tefé.

06/11195
., Deslocamento do barco de Jacitara até Tefé.
., Amostragem no rio Tefé (Pt B12) e mediçoes de vazào do rio Solimoes a jusante de
Tefé (Pt B13).

07/11195
Y Deslocamento do barco de Tefé até Itapéua.
y Mediçoes de vazào e amostragem do rio Coari na cidade de Coari (Pt B14) e do rio
Solimôes em Itapéua (Pt B15).

08/11195
., Deslocamento do barco de Itapéua até a estaçào de Arumà jusante.

09/11/95
y Deslocamento do barco de Itapéua até a estaçào de Arumà jusante.
y Mediçôes de vazào e amostragem do rio Purus em Arumàjusante (Pt BI6).

10/11195 .
Y Deslocamento do barco de Arumà até Manacapuru.
'y Mediçôes de vazào e amostragem dos rios Manacapuru (Pt B17) e Solimôes em
Manacapuru (Pt B18).
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11/11/95
~ Chegada em Manaus [Pierre].
~ Mediçoes de vazào no Parana do Careiro (Pt 819) e no rio Amazonas no Encontro
das Aguas (Pt 820).
~ Deslocamento do barco até Manaus.

12/11/95
". Abastecimento do barco em Manaus.
~ Saida de Manaus [Fernando, Jean Loup, Patrick, Pierre, Reginaldo].
~ Chegada em Manaus [Christophe, Jacques, Joào 8osco, Laurence, Sylvie e
Severino].

13/11/95
". Mediçoes de vazào e amostragem no rio Negro em Manaus (Pt 821).

14/11/95
". Deslocamento do barco de Manaus até a Foz do Madeira.
,. Mediçoes de vazào do rio Amazonas na estaçào de Jatuarana (Pt 822).

15/11/95
~ Mediçoes de vazào e amostragem dos rios Madeira na Foz (Pt 823) e Amazonas na
estaçào de Itacoatiara (Pt 824).
~ Deslocamento do barco de Foz do Madeira até Oriximina.

16/11/95
". Deslocamento do barco de Foz do Madeira até Oriximina.
)..- Mediçoes de vazào e amostragem do rio Trombetas em Orixirnina (Pt 828).

17/11/95
~ Mediçoes de vazào e amostragem do rio Amazonas em Obidos (Pt 829).

18/11/95
". Deslocamento do barco de Obidos até Santarém.
)..- Mediçoes de vazào e amostragem do rio Tapaj6s em Santarém (Pt 830).

19/11/95
". Saida de Santarém [Christophe, Jacques, Laurence, Sylvie e Naziano].
". Deslocamento do barco de Santarém até Manaus.

20-23/11/95
". Deslocamento do barco de Santarém até Manaus.

24/11/95
". Mediçoes de vazào do rio Negro em Manaus.

25/11/95
~ Final da campanha em Manaus e retorno a 8rasilia.
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4. METODOS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para realizar a campanha de mediç6es e coleta de amostras de agua e
sedimentos nos rios Solim6es e Amazonas no Brasil foi alugado em Manaus, um barco
de madeira tradicional, « Evandro III».

4.1. Mediçoes de vazao

A vazào foi medida corn 0 um corrêntometro acustico de efeito Doppler
(ADCPIRDI) de freqüência de 300 Khz. Este equipamento, ADCP, que permite a
mediçào rapida da vazào de rios, corn alta precisào, corn pouco pessoal e em tempo
bastante curto, foi adquirido pela programa HiBAm (DNAEE-CNPq-ORSTOM) em
1994. 0 aparelho foi colocado na lateral do barco « Evandro III» por meio de uma
estrutura especial de aluminio.

4.2. Amostragem de agua

As amostragens para analises de agua foram feitas a partir de uma voadeira,
sempre a montante do barco « Evandro III» e no meio da seçào de mediçào.

4.3. Amostragem de materia em suspensao

As amostragens para sedimentos em suspensào foram feitas corn um
equipamento de amostragem pontuaI, especialmente desenvolvido para as campanhas
do programa na Amazônia, batizado de « Callède l ». 0 referido amostrador possui um
fOlmato semelhante ao de um submarino corn uma garrafa de PVC de 10 titros presa à
sua parte inferior. A garrafa possui duas aberturas nas extremidades ligadas a um
gatilho para desarme. 0 desarme do gatilho é feito corn 0 lançamento de um peso
(mensageiro). Quando 0 mensageiro toca 0 gatilho a garrafa se fecha, guardando no
seu interior a agua coletada à profundidade onde 0 amostrador se encontrar
posicionado.

4.4. Amostragem de sedimentos de fundo

o « AMF-l » é um amostrador de sedimentos de fundo corn um peso de 50 Kg.
Quando 0 amostrador toca 0 fundo, uma cunha de aço se fecha e pega 300 gr. de
sedimentos.

4.5. Mediçoes fisico-quimicas « in situ»

A temperatura e a conductividade da agua forào medidas corn um
condutivimetro WTW LF 196, 0 pH corn um pH-metro WTW pH 196, a turbidez corn
um turbidimetro HORIBA U-lO, a partir da voadeira, durante a amostragem de agua.
A alcalinidade foi analisada no laboratorio do barco « Evandro III» pela método
potenciométrico utilizando 0 pH-metro pH 196.
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4.6. Filtraçao das amostras

As amostras foram filtradas no barco mesmo, corn diferentes métodos. Para a
determinaçào de matéria ern suspensào (MES), foi utilizada uma rampa de filtraçào
frontal corn 6 unidades (Sartorius), ligada numa bomba de ar, corn filtros de
nitrato/acetato de celulose de 0.45 !lm. Para as arnostras destinadas a amilises de
elementos dissolvidos, forào utilizadas unidades de filtraçào em PVC, corn filtros de
porosidade de 0.20 !lm. Para a determinaçào do carbono orgânico, foi utilizada uma
unidade de filtraçào frontal de vidro, corn filtros em fibra de vidro GFF.

5. RESULTADOS

5.1. Mediçoes de vazao

o periodo da campanha, Solim6es'95, (Outubro-Novembro) é caracterizado por
aguas baixas nas bacias dos rios Solim6es e Amazonas (Figura 2).

A localizaçào (margens direita e esquerda) das seç6es de mediçào foi verificada
corn geoposicionamento por satelite (GPS) e plotadas nos mapas planimétricos do
RADAMBRASIL na escala 11250000 (Anexo 1).

Os resultados das 104 mediç6es de vazào em 24 estaç6es corn correntôrnetro
acustico de efeito Doppler (ADCP) de freqüência de 300 Khz sào resumidos na
tabela 1, e os graficos do software TRANSECT (RDI) encontram-se no anexo 2.'

Numa mesma seçào corn varias mediç6es, 0 desvio observado varia de 1 até
120%, em funçào das caracteristicas da seçào. A mediçào é boa (desvio dQ < 10%)
quando a velocidade média na seçào é > 0.5 mis e quando a parte da vazào realmente
rnedida corn 0 ADCP é > 50% da vazào total. A maioria das mediç6es de vazào
apresentam um desvio dQ < 10% durante esta campanha.

Para cada seçào de mediçào de vazào, 0 anexo 2 apresenta 3 graficos que
correspondern respectivamente a : - 1. 0 deslocamento do barco (traço vermelho) e
velocidade na primeira celula, - 2. 0 perfil das velocidades na seçào, - 3. 0 perfil das
conmentraç9es3.



••••••••• Codigo

•• BOl

• B02
B03• B04• B05

• B07

• B06

• B08• B09

• BIO

• Bll

• B13

• B 15
B16• B18

• B19
'.

-·-B20•• .B21
B22• B23• B24

• B28

• B29

• B30

••••••••••••••••••

HiBAm : Campanha Rio Solimoes 95

Tabela 1 : Resultados das mediç6es de descarga liquida

Rio Estaçao Data Cota Numero Vazao dQ
(cm) mediçoes (m3/s) (%)

Solim6es Tabatinga 26/1 0/95 338 4 20 115 6.6
Javari Foz do Itaquai 27/10/95 462 4 1 565 15.3
Itaquai Foz do Javari 27/10/95 462 4 793 6.3
Solim6es Terezina 27/10/95 194 4 25942 2.3
Solimoes Sao Paulo de Olivença 28/1 0/95 501 4 24251 " "J.J

Solimoes Santo Antônio do Ica 29/1 0/95 476 4 28733 3.4
Iça Ipiranga 31110/95 952 4 5354 5.1
Solimoes Santo Antônio do Ica 02/11/95 571 4 32539 5.4
Jutai Porto Antunes 03/11/95 4 1 143 29.0
Solimoes Fonte Boa 03/11/95 1262 4 34333 5.1
Jurua Foz do Jurua 04/11/95 4 1 045 24.6
Japura Jacitara 04/11/95 718 4 10264 8.4
Solimoes Jusante de Tefé 06/11/95 297 4 47212 2.9
Solimoes Itapéua 07/11/95 606 4 46847 1.3
Purus Aruma jusante 09/11/95 752 4 2534 3.9
Solimoes Manacapuru 10/11/95 665 4 52477 3.2
Parana Careiro 11/11/95 372 4 2547 4.0
Amazonas Encontro das Aguas 11/11/95 4 60 105 6.0
Negro Manaus 13/11/95 4 12311 24.4
Amazonas Jatuarana 14/11/95 4 63 518 ' 2.3
Madeira Foz 15/11/95 4 5 132 19.1
Amazonas Itacoatiara 15/11/95 4 75017 4.9
Trombetas Oriximimi 16/11/95 27 4 1 258 25.6
Amazonas Obidos 17/11/95 23 6 81 090 4.2
Tapaj6s Alter do Chao 18/11/95 5 4 6027 123.1
Negro Manaus 24/11/95 2 15 530 16.3

TOTAL 104
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Figura 3a : 0 valor da mediçào de vazào nas curva-chaves das estaçoes
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Figura 3c 0 valor da mediçào de vazào nas curva-chaves das estaçoes
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S.2. Amostragem das aguas e dos sedimentos

Durante a campanha 'Solimoes 95', 22 pontos foram amostrados (Tabela 2).
Quando foi possivel, as vazoes foram medidas corn ADCP nos locais de amostragem.

Tabela 2 : Resultados das mediçoes fisico-quimicas, e de MES

Cod. Rio Estaçao Data Vazao Temp Cond. pH Turb. MES HC03

m3/s deg.C ilS/cm NTU mg/l mg/l
BI Solimoes Tabatinga 26/1 0/95 20 115 30,1 289 6,4 156 166,5 50,0
B2 Javari Foz do Itaquai 27/10/95 1 565 28,3 22 6,8 127,6 3,0
B3 Itaquai Foz do Javari 27/1 0/95 793 28,5 26 6,1 148,3 3,5
B5 Solimoes S.P. de Olivença 28/10/95 24251 29,7 212 7,1 122 74,5 50,0
B6 Ica Ipiranga 31/10/95 5354 28,2 29 7,2 59 41,4 24,3
B7 Solim5es S.A. do Ica 29/10/95 32539 29,7 78 7,5 80 46,0 16,2
B8 Jutai Porto Antunes 03/11/95 1 143 30,0 27 6,9 16 13,5
B9 Solimoes Fonte Boa 03/11/95 34333 29,4 154 7,2 110 60,9 36.8

BIO Jurua Foz do Jurua 04/11/95 1 045 29,4 147 7,6 89 56,3 59,5
BIl Japura Jacitara 04/11/95 10264 29,6 29 7,3 26 28,5 7,3
B12 Tefé Tefé 06/11/95 29,3 20 7,7 35 5,0
B14 Coari Coari 07/11/95 32,0 124 7,8 104 43,4 34,0
B15 Solimoes Itapéua 07/11/95 46847 30,2 124 7,6 105 63,7 16,3
B16 Purus Aruma jusante 09/11/95 2534 31,8 68 7,7 62 38,6 21,5
B17 Manacapuru Manacapuru 10/11/95 30,0 28 7,2 43 30,9 2,5
B18 Solimoes Manacapuru 10/11/95 52477 29,6 123 7,0 113 127) 30,5
B21 Negro Manaus 13/11/95 12311 29,3 15 6,7 8 8,9 1,3
B23 Madeira Foz 15/11/95 5 132 29,6 103 7,3 30 21,3 27,5
B24 Amazonas Itacoatiara 15/11/95 75017 29,6 99 7,4 86 46,1 27,0
B28 Trombetas Oriximina 16/11/95 1 258 30,7 17 7,4 6 14,8 5,5
B29 Amazonas Obidos 17/11/95 81 090 29,6 91 6,6 56 44,2 23,5
B30 Tapaj6s Alter do Chào 18/11/95 6027 30,3 15 7,3 3 3,5 6,0

Os parâmetros fisico-quimicos da agua (temperatura, condutividade, pH,
turbidez) foram medidos 'in situ', na voadeira. A detenninaçào da alcalinidade (teores
em HC03-) foi realizada no barco, depois da amostragem, corn 0 método
potenciométrico. Todas as amostras foram filtradas no proprio barco, corn filtros de
diferentes tipos e porosidades, em funçào dos tipos de analises a serem realizadas. As
concentraçoes de matéria em suspensào (MES) foram determinadas no laboratorio da
Universidade de Brasilia (UnE), depois da campanha, a partir dos filtros. As
amostragens para analises de elementos traços 'também foram efetuadas na voadeira
para evitar contaminaçào pelos gases do motor do barco.

Os resultados mostram boas relaçoes entre turbidez e MES (Figura 4) e entre
condutividade e alcalinidade (Figura 5).
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Também foi dada continuidade ao treinamento dos técnicos do DNAEE e da
CPRM nos métodos de mediçào de vazào corn ADCP.
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Figura 5 : HC03 vs. Condutividade
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Durante esta campanha Solimôes 95, foram realizadas 104 mediçôes de vazào
em 24 estaçôes fluviométricas, que permitam piecisar as curvas-chaves destes locais.
Amostras de agua, matéria em suspensào e sedimentos foram coletadas em 22 locais.

6. CONCLUSAO
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Anexo 1

Localizaçao das estaçoes de mediçao
de vazao e dos pontos de amostragem
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Anexo 2

Graficos das mediçoes de vazao
comADCP
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