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1. INTRODUCAO

A segunda campanha de medicdo de vazdo e amostragem de &gua e sedimentos do

programa HIBAm (DNAEE/CNPg/ORSTOM) foi realizada na bacia do Rio Negro e do Rio
Amazonas em Marco de 1995.

Os objetivos desta campanha foram : 1. Medicdo de vazbes nas estacoes
fluviométricas da rede do DNAEE localizadas nos rios Negro e Amazonas, e nas
confluéncias de seus principais tributérios, 2. Amostragens de aguas e sedimentos nos
mesmos locais. Como consequéncia de um nivel das aguas muito baixo no Rio Negro, os
pontos previstos a montante de Barcel os ndo foram atingidos. O tempo restante foi utilizado
paramedir e amostrar os rios Purus e Solimoes.

A campanha, que mobilizou 12 técnicos durante 27 dias, foi financiada pelo DNAEE,
com o apoio da CPRM, do ORSTOM, e do programa de pesquisa PEGI (CNRS/ORSTOM
Franca). Esta campanha permitiu realizar 52 medic¢Oes de vazdo em 15 estacOes, e efetuar
amostragens de &guas e sedimentos em 19 pontos (figural, tabelas 1 e 2).

SR =Y

Figural : Mapa de localizag&o dos pontos amostragem (- )
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2. PARTICIPANTES
Equipe Técnica

» DNAEE/CGRH Brasilia Valdemar Santos Guimaraes
Naziano PantojaFilizola
Jodo Bosco Rondon Santos
Reginaldo Simdes L onguinhos

» ORSTOM Brasilia Jean Loup Guyot
Jacques Callede

» ORSTOM Montpellier (Franca) Bernard Cappelaere

» PEGI-GBF Toulon (Franga) Stéphane Mounier
Régis Braucher

» CPRM Belém Silvio C. daConceicéo

» CPRM Manaus Jodo Bosco Alferros

» CPRM Rio de Janeiro Flavio Machado

Tripulacdo do Barco

» Wilson Nascimento Prestes Comandante
» Raimundo Sebastido Brito
» Paulo Cesar Silva Sampaio
» Edimilson Nobre Barbosa

3. CRONOGRAMA

1 Marc¢o/95

Saida de Brasilia para Manaus as 11:30h. A tarde, reunid na CPRM-MA com o Eng.°
Emmanuel sobre o apoio daguela Superintendéncia a referida campanha. Visita ao barco
Evandro I11, contratado em Manaus para o deslocamento da equipe de pesquisa.

2 Mar¢o/95

Preparacdo do barco no estaleiro Santa Luzia, compreendendo: 1. Construgdo do
laboratorio para a realizacdo dos trabalhos de sedimentometria e qualidade d agua
2.Construcdo de um guincho (estrutura) para a coleta de sedimentos. 3 Redlizada a
adaptacéo no suporte do ADCP. paramelhor fixac&o no barco.

3 Marc¢o/95

Reunido na CPRM-MA, para andamento dos trabalhos. A tarde, acompanhamento e
instalacdo dos equipamentos no barco. Msita ao barco da CEAM, utilizado por aguela
empresa naregiao Amazonica.

4 Mar ¢o/95
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Instalacéo final dos equipamentos no barco e colocagdo do material para acampanha.

5 Mar¢o/95

Saida da equipe para a Campanha no rio Negro as 9:37h. Chegada a se¢do de medi¢ao,
no local denominado Paricatuba as 11:45h. Realizada a medicdo e teste do ADCP -
equipamento de medicdo de vazdo, sendo medida a vazdo de 4241 m®/s. Redlizada
amostragem de sedimento em suspensdo, com o amostrador CALLEDE-1. Coletae amostra
d agua para andlise no local (pH, Condutividade, Temperatura e Turbidez) e posteriormente
em laboratorio da Universidade de Brasilia (UnB). Tentativa de amostragem de sedimentos
de fundo com o amostrador AMF-1. Encerramento dos trabalhos as 18:40h por falta de
visibilidade. Deslocamento da equipe, subindo o rio Negro, em direcdo a regido das
Anavilhanas, chegando e pernoitando neste local as 21:35h.

6 Marco/95
Saida do barco as 5:45h, rumo as cachoeiras do rio Negro e chegando as 18:30hs no
local denominado Parana Cantagalo.

7 Marc¢o/95

Saida as 5:55h da manhé, passando pela localidade de Moura as 9:00h e chegando no
local denominado Carvoeiro as 11:45h. Neste local houve necessidade da contratacéo de um
pratico Sr. Miguel Moura, para 0 deslocamento em direcéo a Barcelos, em razéo do baixo
nivel do rio nesta época do ano. A equipe pernoitou na ilha So Malaca as 18:30h, em razéo
dadificuldade de se prosseguir durante a noite.

8 Mar¢o/95

Saida da equipe em direcéo a Barcel os as 5:55h chegando as 13:35h. Mantido contato
com o Prefeito Sr. Valdeci Raposo e Silva, bem como o Secretario de Meio Ambiente do
Municipio Sr. Mario Jorge, ao qua foi entregue documentacdo sobre hidrologia da
Amazonia (Disponibilidade Hidrica da Bacia Amazonica). Solicitado ao Prefeito Sr. Valdeci
Raposo e Silva, apoio para conserto do guincho. A equipe se deslocou até os rios Demini e
Cuiuni, em umavoadeira para col eta de sedimentos e amostras d' &gua.

9 Marc¢o/95

Saida da equipe em direcdo a Cumaru, chegando ao local denominado Pontade Terra
(Ilha do Peixe Boi), apos 7:30h de viagem. Com a impossibilidade do barco prosseguir a
viagem em raz&o do baixo nivel do rio, realizamos medi¢des neste local. Foram amostrados
sedimentos de fundo e suspensdo e coleta de agua para analise quimica A equipe apos 0
término dos trabalhos retornou para Barcelos, tendo necessidade de pernoitar junto ao
Parana Condur.

10 Marc¢o/95

Saida as 6:00h da manha chegando em Barcelos as 8:17h. Colocado um lance de
régua no NA, e solicitado apoio da guarnicéo da PM em Barcelos, para dar continuidade as
leituras dos niveis d &gua e envio diario a Defesa Civil em Manaus. Ainda neste dia, a equipe
deslocou-se em direcéo a Moura, pernoitando no local denominado Carvoeiro.
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11 Mar¢o/95

Saida do barco as 5:55h em direcdo a foz do rio Branco. A equipe efetuou a
amostragem de sedimentos em suspenséo e fundo e qualidade d’ agua no rio Branco, a
montante da foz do referido rio. Posteriormente, deslocando-se no rio Negro, para jusante,
cerca de 2 km dafoz do rio Branco, redizou-se a medi¢do com o equipamento ADCP, cuja
vazdo medida foi de 5820 m®/s, referida a cotade 611 cm da estacso de Moura. Neste local
tivemos a colaboragdo do Sr. Armando dos Santos Mendes, morador na foz do rio Branco,
para passagem do barco pelo canal principal do rio. Apos a medicdo e coleta de material para
andlise de qualidade d &gua, rumamos para a foz do rio Jauaperi, pernoitando no Parana
Floresta.

12 Mar¢o/95

Iniciado os preparativos para aida da equipe ao rio Jauaperi e aestacdo de Moura. Em
Moura, foi inspecionada as estagdes Pluviométrica e Fluviométrica, as quais estavam em
perfeitas condi¢des de funcionamento, e cuja régua marcava 612 cm as 7:10h. Solicitado ao
observador Sr. Edinelson M. Sampaio a coleta de amostra d’ &gua para andlise de sedimento
em suspensdo a cada 10 dias. Retornando ao barco, estacionado junto afoz do rio Jauaperi,
deu-se 0 deslocamento da equipe, subindo o referido rio para coleta de sedimentos e
amostra de qualidade d’ &gua. Apds o retorno da equipe, o barco Evandro |11, deslocou-se para
o rio Unini. Com agudado Sr. Oreano Reinaldo dos Santos, morador de VilaNova, lugargjo
situado nas margens do rio Negro. Subimos de voadeira até a atura da 12 cachoeira do rio
Unini, onde foram col etados amostras de sedimentos de fundo e suspenséo e agua. Neste dia
0 barco atracou no rio Negro cercade 1 horadafoz do rio Jau.

13 Marco/95

Rumamos para o rio Jal, passando pelo posto do Ibama, localizado nafoz do referido
rio, o qual fiscaliza a entrada de embarcacdes no Parque Nacional do Jad. O local escolhido
para a medicdo foi cerca de 1 km ajusante da foz do rio Carabinani com o Jau. Neste local
foi medido com o ADCP a vazdo de 472 m*/s, cujo valor foi associado posteriormente a
cota da estacdo de Baruri. Realizado a coleta de fundo e em suspensdo com os amostradores
(AMF1 e CALLEDE 1). Ap6s as medicOes a equipe subiu de voadeira o rio Jal para
amostragem d’ agua e sedimento em suspensdo a jusante da localidade chamada Sdo José.
Deslocando-se, posteriormente, até a estagcéo de Baruri no rio Carabinani, cujo nivel d égua
lido foi 657 cm as 11:25h. ApOs a inspecdo da estacdo, retornamos ao barco, sendo dado
prosseguimento a amostragem de sedimento em suspensdo com o amostrador Callede |,
apos ter sido consertado o equipamento devido a quebra da cauda. A equipe procedeu a
coleta de amostras d’' agua e deu continuidade as andlises e filtracdo do material. Com o
término das medicdes no rio Jal, rumamos para afoz do rio Camanall, localizado namargem
esguerda do rio Negro, entrando cerca de 4km no referido rio, limite estabelecido pela
FUNAI, uma vez que para cima deste local encontrase a reserva dos indios Waimiris-
Atroaris. Neste local foram iniciados os preparativos para a medicdo com o ADCP, coleta
de sedimentos em suspensao e fundo e d’ agua, sendo medida avazéo de 61 m3/s e largurade
606 m. Terminados os trabalhos as 17:55h, a equipe se deslocou para afoz do rio Camanad,
pernoitando no rio Negro junto allha Japedi.

14 Mar¢o/95
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O barco saiu em direcdo de Paricatuba as 5:50h, localizada no rio Negro a 30 km a
montante de Manaus. A chegada em Paricatuba foi as 14:30h, ap6s 8:40h de deslocamento
de barco, sendo dado inicio a preparacdo dos equipamentos para as medigdes. O valor da
vazdo medida foi da ordem de 7237 m*/s, tendo a secdo de medicdo aproximadamente
2 714 metros. Do mesmo modo que nas secoes anteriores, foram realizadas amostragens de
sedimentos em suspenséo e fundo, além da coleta d’agua para analise no barco e em
laboratério. Apos o termino dos trabal hos e recolhimento do material a equipe se deslocou
para 0 porto do CEAM, chegando as 19:45h. Durante a noite, deu-se prosseguimento a
filtrac&o da agua recol hida na se¢éo de Paricatuba.

16 Marco/95

A campanha teve reinicio as 16:57h, deslocando-se para a bacia do rio Solimdes,
apos o barco Evandro Il ter sido liberado pela Marinha. O objetivo foi alcancar de inicio a
estacdo de Aruméa, localizada no rio Purls, local da existéncia de uma baliza ARGOS. Em
razéo das chuvas que ocorreram na regido (foz do Solimdes) o barco pernoitou na segéo de
medicdo de Manacapuru apos 7:00h de viagem subindo o Solimdes.

17 Mar¢o/95

As 5:20h da manh3, deu-se prosseguimento ao deslocamento em diregdo ao Rio
Purus. Chegando na estagdo Aruma, as 13:54h da tarde, apods 8:34h de viagem de barco. Na
secso de Arumé, no rio Purus foi medida a vazdo de 13 923 m®/s e largura 737 m e cota
16,06 m. Foi coletado sedimento de fundo e em suspensdo, e amostra d dgua para analise
quimica. Enquanto eram realizadas as medicdes, uma equipe foi a estacéo telemétrica para
realizar a manutencdo dos equipamentos, colocando-a em funcionamento. A referida estagéo
transmite dados de niveis d &guado rio via‘display’ e o nivel de chuva através de um sensor
de chuva. Concluidos os trabalhos as 16:48h o barco rumou em direcdo a estagdo de
Manacapuru, no rio Solimdes, navegando toda a noite.

18 Mar¢o/95

As 8:11h da manhé, o barco aportou junto a secio de Manacapuru, apds 15:30h de
viagem, dando-se inicio aos preparativos e medi¢des de vazdo, amostragem de sedimentos e
d &gua. Foi medida a vazdo de 84 668 m*/s, numa largura de 3 334 metros, paraareferéncia
do nivel de 12,87 metros. Foi realizada amostragem de sedimentos de fundo em 3 verticais
do rio e de sedimento em suspensdo em 5 verticais, bem como amostragem d é&gua
bombeada ao longo da secéo para andlise quimica. O tempo de medi¢cdo em Manacapuru foi
de 3:33h. Apds as medicbes, descemos o rio Solimdes em direcdo ao Careiro, localizado no
Parand do Careiro, cuja vazdo medida com o ADCP foi de 7 080 m¥/s e largura de
624 metros, para um nivel de referéncia de 10,16 m as 16:30h do dia 18/03/95. Terminada
as medicdes, a equipe se deslocou para 0 Rio Amazonas, no “Encontro das Aguas’
(Solim&es e Negro), sendo medida a vaz&o de 86 227 m*/s para o nivel de 12,00 m lido na
estacdo de Jatuarama localizada a jusante do local da medicdo. Concluida a medicéo,
retornamos a Manaus encerrando as atividades do dia as 19:40h.

19 Mar¢o/95

A equipe aguardou a chegada do pessoal do ORSTOM de Brasilia e Franca para dar
inicio a 22 Etapa da Campanha de Manaus até Obidos- Paré.
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20 M ar ¢o/95

Com a chegada do Dr. Jacques Cadlede (ORSTOM-Brasilia), do Dr. Bernard
Cappelaere (ORSTOM-Montpellier) e dos engenheiros Silvio Conceicdo e Flavio Machado
da CPRM, a equipe saiu para a 22 etapa da campanha, as 14:00h datarde do porto de Manaus.
As 16:58h o barco chegou no rio Amazonas na se¢éo de Jatuarana, sendo medido a vazédo de
89 174 m’/s, com a largura da secéo de medicdo de 2 680 m, e o nivel do rio de 12,01 m.
Recolhido o material, o barco rumou para a foz do rio Madeira, antes disso, tivemos que
pernoitar no Parana da Eva, terminando as atividades do dia as 10:55h da noite.

21 Mar¢o/95

As 5:20 h, saida para o rio Madeira, chegando-se a uma segd0 localizada cerca de
10 km a montante de sua foz. Foi medida a vaz&o de 37 438 m’/s para uma largura de
2629 m. Para a amostragem de sedimento em suspensdo, utilizou-se o amostrador
CALLEDE I, com um lastro de 50 kg para evitar arraste do aparelho. Retirada amostra do
fundo do rio com o amostrador AMF-1 e realizada coleta dagua para filtracdo e andlise
quimica. Concluido os trabalhos no rio Madeira, nos dirigimos para a cidade de Itacoatiara,
localizada a jusante, no rio Amazonas, chegando as 13:45 h. Nesta estacdo foi medida a
vazao de 130 879 m®/s, largura de 1 650 m e uma profundidade de 80 metros. Foi realizada
amostragem de sedimento de fundo e em suspensdo, bem como amostragem dagua para
andlise em laboratorio. As 17:51h, encerrado os trabalhos, seguimos para Parintins, como
estava chovendo a noite tivemos que pernoitar no barco em Uricurituba as 23:30h.

22 M ar ¢o/95

Saida de Uricurituba as 5:30h, navegando pelo rio Amazonas e através de paranas,
chegando em Parintins as 13:00h da tarde, onde foi adquirido nesta cidade um cabo de aco
(120 m) para substituicéo do cabo do guincho, o que permitiria amostrar sedimentos a uma
maior profundidade. As 14:12h estavamos novamente navegando em direcdo ao rio
Nhamunda através do parana do Jacaré. Como o rio estava em aguas adtas, formando grande
lagos, tivemos que parar nas margens do rio Nhamunda, pernoitando a equipe a praticamente
80 km de suafoz com o rio Trombetas.

23 M ar ¢o/95

Saida do barco as 5:30h em direcdo a secéo de medicéo do rio Nhamunda, chegando-
se as 11:15h, ap6s 5:45h navegando neste rio. Preparado o equipamento, iniciou-se
primeiramente, a medicdo com o ADCP, medindo-se avazéo de 1 227 m®/s, numalargura de
214 m, para um nivel de referéncia de 5,18 m (Oriximind), uma vez que neste local néo
existe uma estagdo limnmétrica. Retirado amostras de sedimentos em suspensdo, fundo, e
amostras d'égua. As 12:57h, chegamos a foz do Nhamunda com o rio Trombetas.
Primeiramente subimos o rio Trombetas, cerca de 10 km, para amostragem de sedimentos
em suspensdo e fundo, a uma profundidade de 25 metros. Apos as amostragens, descemos o
rio Trombetas em direcdo a estacdo de Oriximind para a medicdo de vazdo. A secdo de
Oriximina fica localizada cerca de 500 m a jusante da cidade, sendo medida a vazéo de
3803 m*/s, numa largura de 622 metros e para uma cotalimnmétrica de 5,18 m. Terminada
amedic30 as 14:10h descemos o rio Trombetas em direcio a Obidos, chegando as 5:15h da
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tarde, sob um grande temporal, o que nos levou a pernoitar no porto de Obidos, por volta das
18:30h.

24 M ar ¢o/95

Obidos é o local onde se realizam as maiores medicdes de vaz&o do mundo. As 6:20h
nos dirigimos para a se¢do localizada 2 km a jusante da cidade. Foi medida a vazéo com o
ADCP da ordem de 157 380 m®/s para uma cota limnimétrica de 4,94 metros, cujalargura é
de 2403 metros, num tempo de medi¢do de apenas 25 minutos, enquanto pelo método dos
grandes rios leva-se pelo menos 10 horas medindo. Foi feita amostragem de sedimentos em
suspensao, em 5verticais, utilizando-se os amostradores pontuais, (CALLEDE-1, SP-64 e
AMS-1 com saca) e AMS-8 (Por integracéo), com o objetivo de comparar os resultados. Do
mesmo modo, fez-se amostragem de sedimento de fundo em 3 verticais da se¢do, sendo que
durante a amostragem de sedimentos no meio do rio, houve problemas com o guincho,
obrigando-nos adiar as medi¢des. Durante o deslocamento do barco, na se¢éo, erabombeada
agua para filtracdo e andlise quimica. Uma vez que ocorreu problemas com o guincho
elétrico, rumamos para a estacdo telemétrica via satélite - ARGOS, para inspecdo e
manutencdo da baliza, ap6s a qual retornamos para o porto de Obidos, encerrando as
atividades do dia as 18:40h.

25 M ar ¢o/95

Saida para Santarém as 5:00h da manh& com o tempo um pouco chuvoso, temperatura
do ar 26° C e umidade relativa 71%. Apos 5:45h de viagem, passando por Santarém subimos
0 rio Tapajos até a localidade de Ponta do Caruru (Alter do Ch&o), cerca de 30 km de sua
foz. Neste local, medimos a vazdo liquida do rio com o ADCP, da ordem de 22 470 m*/s,
numa largura de 8 716 m. Foram amostrados sedimentos em suspensdo e fundo, e de
qualidade d’ agua. Terminado os trabahos, rumamos para a cidade de Santarém, descendo o
rio Tapgj 0s, antes parando no ‘pier’ daantiga Portobras, paraaleiturado nivel d’ agua, 5,95 m
(régua DHN), e posterioramente rumando ao Porto de Santarém, chegando as 18:30h.
Durante a noite, a equipe continuou os trabal hos de laboratorio, filtrando as amostras d’ agua,
para analise de sedimento e qualidade d’ agua.

26 M ar ¢co/95
Retorno da equipe do DNAEE/ORSTOM para Brasilia, via BedémPard Os

pesquisadores da Universidade de Toulon (Franca), ficaram de retornar na segunda-feira
(27/03/95) para Manaus, prosseguindo para Miami/ParissMarseille.

4. METODOSE EQUIPAMENTOSUTILIZADOS
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Para realizar a
campanha de medicdes e
amostragens nos rios Negro e
Amazonas em Marco de
1995, foi augado em
Manaus, um barco de madeira
tradicional, Evandro Il
(Foto 1).

Foto 1 : O barco Evandro 11

4.1. M edi¢Oes de vazao

Depois da localizagdo das margens com geoposicionamento via satelite
(GPS/DaSilva), a vazéo foi medida com o um corréntometro acustico de efeito Doppler
(ADCP/RDI) de frequencia de 300 Khz. ). Este equipamento ADCP que permite a medi¢éo
rapida da vazdo de rios, com alta precisdo, pouco pessoal e em tempo bastante curto, foi
adquirido pelo programa HIBAm em 1994. O aparelho foi colocado no lado do barco
Evandro |11 pelo meio de uma estrutura especial de aluminio (Fotos 2e 3).

Fotos 2 e 3 : O equipamento ADCP
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Fotos: 4 e5: O amostrador Callede |

Nas amostragens para sedimentos
em suspensdo e qualidade das aguas
foram redlizadas coletas com um
equipamento de amostragem pontual,
especialmente desenvolvido para as
campanhas do programa na Amazonia,
batizado de Calléde I, em homenagem
a0 seu projetista Jacques Calléde. O
referido amostrador possui um formato
semelhante a0 de um submarino com
uma garrafa de PVC de 10 litros presa a
sua parte inferior. A garrafa possui duas
aberturas nas extremidades ligadas a um
gatilho para desarme. O desarme do
gatilho é feito com o langamento de um
peso (mensageiro). Quando 0 mensageiro
toca o gatilho a garafa se fecha,
guardando no seu interior a agua coletada
a profundidade onde o amostrador se
encontrar posicionado (Fotos 4 e 5).

O USPH-64 é um amostrador,
metédlico, pontual de sedimentos com

fechamento elétrico do bico coletor. Garrafa de 500 ml para receber a amostra (Foto 6).

Ligado ao um cabo eletrocondutor este amostrador €
colocado a profundidade desgada, quando o
amostrador € aberto e num determinado tempo
especifico é fechado e trazido a superficie. Nesta
campanha em especial este tipo de amostrador foi
utilizado para que se possa comparar 0S Seus
resultados de concentragdo com o0s demais

equipamentos utilizados.

Foto 6 : O amostrador USPH-64
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O AMS8 e um amostrador de metal, tipo
integrador, com garrafa de metal com capacidade para
5 litros revestida com um saco pléastico removivel
(Foto 7). Possui bicos diferenciados para diferentes
velocidades de corrente. Como dito anteriormente
este amostrador também foi usado na campanha para
gue se possam comparar 0s seus resultados com os
demais equipamentos utilizados.

Foto 7 : O amostrador AMS-8

4.3. Amostragem de sedimentos de fundo

O AMF-1 € um amostrador de sedimentos de fundo com um peso de 50 Kg. Quando
0 amostrador toca um fundo, o godet se fecha e pega 300 gr. de sedimentos.

Fotos8 €9 : O amostrador AMF-1

4.4. M edigdes fisico-quimicas

A temperatura e da conductividade da agua foi medidas com um condutivimetro
WTW LF 196, o pH com um pHmetro WTW pH 196, a turbidez com um turbidimetro
HORIBA U-10. A acalinidade foi analisada com o metodo potenciometrico utilizando o
pHmMetro pH 196 (Foto 10).

4.5. Filtragao das amostras
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quimicas

Foto 10 : Laboratorio no barco Evandro 111, com as unidades de
filtracdo frontal e os equipamentos de medi¢des fisico-

As amostras foram filtradas no barco
mesmo, com diferentes metodos. Pela
determinacdo das materias em suspensdo
(MES), foi utilizado unidades de filtragéo
frontal de plastico (Nalgene e/o Sartorius)
com filtros Millipore em nitrato de celulosa
de 0.45 um (Foto 10). As mesmas unidades
de filtragdo foram utilizadas pelas amostras
destinadas a anadlises dos eemntos
dissolvidos, mais com uma porosidade de
0.20um. Pela determinacdo do carbono
organico, foi utilizado uma unidade de
filtracdo frontal de vidro, com filtros em fibra
de vidro GFF. As amostras também foram
filtradas por processo de filtragdo tangencial
(0.22 um) donde se obteve uma amostra
concentrada a qual foi posteriormente filtrada
nos filtros acim referidos, para determinagéo

das MES (Foto 11).
F
0

to 11 : A unidade de filtragio tangencial |
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5.RESULTADOS
5.1. Condig0es climaticas durante a campanha
Durante toda campanha, foi medido no barco a temperatura e a umidade do ar. Estes

resultados, tomando en conta o deslocamento do barco, servem apenas para dar uma
Indicagao sobre as condicdes de trabalho abordo (Figura2)

Campanha Rio Negro 95

40 T T 100
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36 T, Lol TN s e, T80
I A I T S S AN R RS & ¢
< e S I N U EY c
@ 327 gt T b n ok ke ey il e 3
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2 30T ” + 50 QD )
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Iq—) 26 T 130
2471 120
22 110
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05 -> 25 de Marc¢o de 1995

Figura2 : Temperatura e umidade do ar durante a campanha Rio Negro 95

5.2. M edigbes de vazao

O més de Margo e caracterizado por aguas baixas nos rios Negro e Branco, e por
dguas médias no Rio Solimdes-Amazonas (Figura3). Os niveis particularmente baixos das
aguas dos Rios Negro e Branco ndo permitiram acesso a todos locais previstos nesta
campanha.

A localizacéo (margens direita e esquerda) das se¢Oes de medicéo foi verificada com

geoposicionamento por satelite (GPS) e plotadas nos mapas planimetricos do
RADAMBRASIL a0 escala 1/250000 (Anexo 1).
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Figura3 : Descargaliquidadiaria (do 01 de Janeiro até o 31 de dezembro)

Pagina 16



HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Tabelal : Resultados das medic¢des de descarga liquida

Data Rio Estacéo Cbédigo Cota| Largura Vazdo Num. dQ
DNAEE (cm)| (m) (m®s) Med. (%)
05/03/1995 |Negro Paricatuba 3132 4241 1
11/03/1995 [Negro lIha de 1948 5404 2 0.02
Panacarica
11/03/1995 [Negro Jusante Foz do 2323 5817 4 9.16
Rio Branco
13/03/1995 (Jau 169 472 4 16.11
13/03/1995 [Camanau  Posto FUNAI 606 61 2 26.23
14/03/1995 [Negro Paricatuba 2714 7237 4 22.40
17/03/1995 |Purus Aruma Jusante| 13962000 1606 737 13923 3 1.58
18/03/1995 [Solimdes  Manacapuru 14100000 1287 3334 84668 3 0.92
18/03/1995 |Parana Careiro 15040000 1016 624 7080 4 3.32
18/03/1995 [Amazonas Encontro das 2066 86227 3 6.81
aguas
20/03/1995 |Amazonas Jgtuarana 15030000 1201 2680 89174 2 0.03
21/03/1995 |Madeira Foz 2629 37438 4 8.81
21/03/1995 |Amazonas Itacoatiara 16030000 922 1650 130879 2 0.85
23/03/1995 |Nhamunda Oriximina 214 1227 4 5.87
23/03/1995 |Trombetas Oriximina 16900000 518 622 3803 4 1.37
24/03/1995 |Amazonas Obidos 17050001 494 2403 157380 4 0.70
25/03/1995 |Tapajés Alter do Ch&o | 17900000 595 8716 22470 2 14.18
| TOTAL 52 |

Os resultados das 52 medi¢cBes de vazdo com correntdmetro acustico de efeito
Doppler (ADCP) de frequencia de 300 Khz sdo resumidos na tabelal, e os graficos do
software TRANSECT (RDI) encontram-se no anexo 2.

Numa mesma secéo com varias medicdes, o desvio observado varia de 0.02 até 26%,

em funcdo das caracteristicas da secdo. A medicdo é boa (desvio dQ < 5%) quando a
velocidade média na secdo é >0.4 m/s (Figura4) e quando a parte da vazdo realmente
medida com o ADCP é >50% da vazéo total (Figura5). Isto corresponde a uma
profundidade média de 20 m com um equipamento ADCP de 300 Khz.

Para cada se¢d0 de medicdo de vaz@o, 0 anexo 2 apresenta 3 graficos que
correspondem respectivamente a : - 1. o deslocamento do barco (traco vermelho) e
velocidade na primeira celula (5.6 m de profundidade), - 2. o perfil das velocidades na
secdo, - 3. o perfil das concentragbes em sedimentos em suspensdo na secao. Pelos graficos
2 e 3, as margens direita e esquerda do rio encontram-se representadas, respectivamente a
direita e esquerdado gréfico.
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Figure4: Desvio (dQ) vs. velocidade média na segéo
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Figure5 : Desvio (dQ) vs. parte davazdo medida

1. Rio Negro em Ilha Panacarica : 11/03/95- 5 400 m?s.

Pagina 18



HiBAm : Campanha Rio Negro 95

= Existencia de varios canais na se¢cdo com fundo rochoso (escudo precambriano)

= Velocidade da agua na se¢do baixa (0.22 m/s)

= Como a profundidade é baixa (< 20 m), a parte medida da vazdo so corresponde a 48% da
vazéo total

= Concentragdes em sedimentos em suspensdo baixa (< 90 dB)

2. Rio Negro ajusante dafoz do Rio Branco : 11/03/95- 5 820 m?/s.

= Vel ocidade da agua na se¢do baixa (0.18 m/s)

= Como a profundidade é baixa (< 20 m), a parte medida da vazdo so corresponde a 52% da
vazéo total

= Concentragdes em sedimentos em suspensdo baixa (< 90 dB)

= Menos sedimentos em suspensao do lado esquerdo que corresponde aos aportes do Rio
Branco

3.Rio Jal : 13/03/95- 472 m¥/s.

= Velocidade da agua na se¢do baixa (0.36 m/s)

= Como a profundidade e baixa (< 20 m), a parte medida da vazéo corresponde a 42% da
vazéo total

4. Rio Camanal em Posto Funai: 13/03/95 - 61 m®/s.

= Velocidade da agua na secéo extremamente baixa (0.02 m/s) e variavel quanto a direcéo
(efeito do vento na superficie)

= Como a profundidade e muito baixa (< 10 m), a parte medida da vazéo so corresponde a
23% davazdo tota

= Concentragdes em sedimentos em suspensdo baixa (< 90 dB)

= O valor davazéo e sO um indicativo

5. Rio Negro em Paricatuba : 14/03/95 - 7 240 m*/s.

= Velocidade da égua na secéo baixa (0.09 m/s)

= Uma grande parte da secéo ndo tem velocidade

= Concentragdes em sedimentos em suspensdo baixa (< 90 dB)

6. Rio Purisem Aruma jusante: 17/03/95- 13 920 m%/s.

= Boa se¢do de medicdo, com uma pequena cavidade do lado direito, onde a velocidade é
fraca

= Distribugdo vertical das concentragdes em sedimentos em suspensdo, com 0S maiores
teores no fundo

7. Rio Solim&es em M anacapuru : 18/03/95 - 84 670 m?/s.

= Boase¢do de medi¢cdo, com um pequeno buraco no meio

= Distribucdo vertical e lateral das concentracbes em sedimentos em suspensdo, com 0s
maiores teores no centro da se¢éo e no fundo do rio

8. Parana do Careiro: 18/03/95- 7 080 m®/s.

= Secao de medic¢do numa curvado rio com remanso do lado direito
= Um pouco mais de sedimentos em suspensao no remanso
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9. Rio Amazonas no Encontro das Aguas : 18/03/95 - 86 230 m?/s.

= A secdo de medicéo ndo apresenta dois canais como verificado durante a medicéo do més
de setembro de 1994, portanto nota-se um pequeno buraco no lado direito

= Distincdo de um remanso no lado direito

= Distribucao bastante homogénea dos sedimentos em suspensdo. N&o aparecem os aportes
do Rio Negro devido avazéo baixa deste rio nesta época do ano.

10. Rio Amazonas em Jatuarana : 20/03/95- 89 170 m°/s.

= Boa secéo de medicao.

= Durante a medicdo aparece um remoinho visivel nos graficos da distribucdo das
vel ocidades e dos sedimentos em suspenséo.

11. Rio Madeira na Foz : 21/03/95 - 37 440 m?/s.

= A secdo de medicdo ndo € boa (pouca profundidade e praia no lado direito) e sb 52% da
vazé&o foi realmente medida.

= No més de Margco, 0 Rio Madeira esta com niveis altos, e as velocidades medidas
atingiram 3 m/s nasuperficie

= Distribucéo bastante homogénea dos sedimentos em suspenséo.

12. Rio Amazonas em Itacoatiara : 21/03/95 - 130 880 m*/s

= Boa se¢do de medicdo, com profundidades > 80 m, numacurvado rio

= O escoamento € principa mente localizado no lado esquerdo da se¢do. As manchas pretas
correspondem afalhas de funcionamento do ADCP

= A Distribucéo dos sedimentos em suspensdo mostra um gradiente lateral, com maiores
teores no lado direito (dguas dos rios Madeira e Amazonas ainda ndo misturadas?).

13. Rio Trombetas em Oriximina : 23/03/95 - 3 800 m*/s

= Boasegdo de medicdo

= A Distribugdo dos sedimentos em suspensdo, como se esperava, tem a influéncia dos
aportes do Rio Nhamunda (teores mais elevados) no lado direito.

14. Rio Amazonas em Obidos : 24/03/95 - 157 380 m®/s.

= Boa se¢do de medicdo, com profundidades > 50 m

= O escoamento € principamente localizado no lado esquerdo da secéo

= A Distribucéo dos sedimentos em suspensdo mostra um gradiente lateral, com maiores
teores no lado direito.

15. Rio Tapaj6s em Alter do Chao : 25/03/95- 22 470 m®/s

= A secdo de medicdo e muito larga (> 8 km) e avelocidade média € baixa (0.11 m/s)
= Concentragdes de sedimentos em suspensdo baixa (< 90 dB).

Os resultados das campanhas do projeto HIBAmM permitirdo completar as curvas
chaves das estacdes darede do DNAEE (Figura6).
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Rio Purus em Arumajusante|

2500 1
2250 . . . .
-]
2000 T TR
—_ ° a® o o O0g o O
£ 17507 ol L
s 6 e o gt @ 2 DNAEE
g 1500 T e ‘F,a: X 17/3/199
O 12501 e’y oo
®pat,
1000 1 .‘E o
o
750 1 @
500 T T T T 1
0 5 000 10 000 15 000 20 000 25000
Vazéo (m3/s)
Rio Solimdes em Manacapuru"
2200 1
2000 - o o089 o
o uu
= a
1800 - Fﬂ'@ g
. 1600 - 0. uu:%%d, B
E P o DNAEE
L 1400 A o 2 0oy
o] 0 =@ Yoo + 15/9/1994
g 1200 o g X o X 18/3/1995|
1,000 1 o fom "0
a o 0
800 Ueg
a
600
400 . . . . . . .
40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180 000
Vazao (m3/s)
Rio Amazonas em Jatuarana
2000
1800 . . o o 90,0 o
1600 o = % "ago
s
o, %e &2
‘S 1400 A . . . H
S 0 o, P = DNAEE
~ i L) a
5 1200 W, Cea =20/3/1995
S8 1000 - © “m% = &
a R
80071 "o ., °
600 o
400 T T T T T ,
50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000
Vazao (m3/s)
| Rio Amazonas em Obidos
800 1
.= 3 E"ﬂ,: . e
| a a ] -]
700 @ g, oW hgeoo
600 @ % g, %% = °
o 80 :5!'“ L
£ 500 L@t -
S a% a o ° o DNAEE
~ 400 en o
8 a a 0 ® 24/3/1995
8 3001 & oea,
=]
200 1 &% g Gac "
Ja
100 1 2 ®
0 . . . . .
50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000

Figure 6 : O valor damedicdo de vazdo nas curva-chaves das estagbes
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5.3. Amostragem das aguas e dos sedimentos

Durante a campanha ‘Negro 95', 19 pontos foram amostrados (tabela2). Quando foi
foi possivel, as vazdes foram medidas com ADCP nos locais de amostragem. Os parametros
fisico-guimicos da &gua (temperatura, conductividade, pH, turbidez) foram medidos in situ,
na voadeira. A determinacdo da alcalinidade (teores em HCOy) foi realizada no barco,
depois da amostragem, com o método potenciométrico. Todas as amostras foram filtradas
no proprio barco, com filtros de diferentes tipos e porosidades, em funcdo do tipo de
andlises a seram realizados. As concentracdes de materias em suspensdo (MES) foram
determinadas no laboratério da Universidade de Brasilia (UnB), depois da campanha, a partir
dos filtros. As amostras para andises de elementos tragos foram também efetuadas na
voadeira para evitar contaminacéo do motor do barco.

Tabela? : Resultados das medic¢des fisico-quimicas, e de MES

Caod. Data Rio Estacéo Vazdo Temp pH Cond. Turb. MES HCO3
(m3s) (°C) (uS/cm) (NTU) (mg/l) (mg/l)

A | 05/3/1995 Negro Paricatuba 4240 28.7 5.0 10.0 2 33
B | 08/3/1995 Demini Cfl Negro 306 7.2 135 5 41 6.1
C | 08/3/1995 Cuiuni Cfl Negro 30.7 6.9 22.9 7 105 110
D | 09/3/1995 Negro lIha Peixe-Boi 30.8 4.6 14.9 6 58 49
E |11/3/1995 Negro llha Panacarica 5400 29.6 5.0 15.6 5 6.7 0.0
F | 11/3/1995 Branco llha Panacarica 410 294 74 31.2 10 66 17.1
G | 12/3/1995 Jauaperi Lago Grande 299 6.6 9.6 6 53 4.3
H | 12/3/1995 Unini Caco de Prata 30.0 6.1 17.8 5 86 3.7
J | 13/3/1995 Jau Jau 470 28.8 5.2 12.0 5 7.8 1.8
K | 13/3/1995 Carabinani Baruri 269 4.1 17.6 4 6.8 0.0
L | 13/3/1995 Camanau Posto Funai 60 28.8 6.0 9.7 3 50 3.1
M | 14/3/1995 Negro Paricatuba 7240 293 53 13.6 3 43 0.0
N | 17/3/1995 Purus Aruma 13920 276 6.5 20.7 140 90.6 6.1
O |18/3/1995 Solimbes  Manacapuru 84670 286 7.3 1023 285 2139 50.0
P | 21/3/1995 Madeira Cfl Amazonas 37440 281 7.2 479 580 4142 232
Q | 21/3/1995 Amazonas Itacoatiara 130880 28.7 7.0 74.1 320
R | 23/3/1995 Nhamunda Oriximina 1230 296 7.4 51.7 95 725 220
S | 23/3/1995 Trombetas Oriximina 2580 308 7.0 15.6 4 9.0 3.1
T | 24/3/1995 Amazonas Obidos 157380 288 7.3 69.5 280 1784 28.1
U | 24/3/1995 Sedimentos Obidos
V | 25/3/1995 Tapajos Alter do Chéo 22470 29.1 7.2 13.3 6 25.2

Os resultados mostram boas relagdes entre Turbidez e MES (Figura7) e entre
Condutividade e Alcalinidade (Figura8).
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Figura8 : HCO3 vs. Condutividade

Para poder calcular com maior precisao o fluxo de sedimentos na se¢cao de medicéo,
utilizando a informacd do ADCP (Anexo2), é necessario conhecer a relagdo
MES = f(Intensidade do ADCP). Esta relacéo foi estudada para os diferentes tipos de rios
(Figura9). Parece que cada rio tem sua propria relacdo. As proximas campanhas vao
permitir estudar melhor esta particularidade.
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Figura9 : MESvs. Intensidade (ADCP)

A distribucéo dos parametros fisico-quimicos na secéo foram estudados (Figura 10).
No Rio Negro, € interessante notar que, 0 MES é baixo, mas existe um gradiente negativo
com a profundidade, o que quer dizer qgue o0 maximo de concentracBes se observa na
superficie (plancton?).

Nos rios de origem andina (Solimdes, Madeira e Amazonas) e também no Rio PurUs,
adistribucéo do MES aumenta com a profundidade, mas apresenta variacdes ligadas a grande
turbuléncia das aguas na secdo (Figurall).

Os rios da bacia do Rio Negro apresentam geramente valores de pH baixos (de 4 a
7), uma condutividade fraca (<30 uS/cm) e pouco MES (<15 mg/l). Nesta bacia, o Rio
Branco, que vem do escudo Guianense, tem um pH e uma conductividade um poco mais
elevados (Tabela 2).

O Rio Purus que drena uma bacia sedimentar do Terciario, tem mais MES, mas como
pH e condutividade baixos. Os rios de origem Andina (Solimbes e Madeira) apresentam
valores elevadas de MES e de materia dissolvida (Condutividade). Estes rios vao dar ao Rio
Amazonas suas caracteristicas fisico-quimicas.

Os rios Trombetas e Tapaj0s, originarios respectivamente dos escudos Guianense e
Brasileiro, apresentam valores baixos de MES e condutividade, mas com pH igual a 7.
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Com os primeiros resultados dos |aboratorios, ja sa conhece o contelldo em matérias
dissolvidas e em suspensdo dos principais rios (Tabela3), e utilizando os valores de vazbes
(Tabelal), podemos cal cular fluxos de elementos dissol vidos e de sedimentos.

Tabela3 : Osfluxos de elementos dissol vidos e de matérias em suspensao
(MD : matérias dissolvidas, MES : materias em suspensdo, MT = MD+MEYS)

Rio Vazao MD MES MD/MT
m3/s mg/l t/d mg/l t/d %
E Rio Negro na llha Panacarica 5400 45 2080 6.7 3130 40
F Rio Branco na llha Panacarica 410 34.4 1220 6.6 230 84
| RioJau 470 12.8 520 7.8 320 62
L Rio Camanau 60 9.8 51 5.0 26 66
Negro+Branco+Jau+Camanau 6 340 3870 3700 51
M Rio Negro em Paricatuba 7240 7.7 4810 4.3 2690 64
N Rio Puris em Aruma jusante 13920 204 24500 90.6 109000 18
O Rio Solimées em Manacapuru 84670 80.7 590000 2139 1565000 27
P Rio Madeira na Foz 37440 409 132000 414.2 1340000 9
R Rio Nhamunda em Oriximina 1230 42.6 4520 725 7710 37
S Rio Trombetas em Oriximina 2580 15.1 3360 9.0 2010 63
Negro+Solimdes+Madeira+tTrombetas 131 930 731 000 2909000 20
T Rio Amazonas em Obidos 157380 53.1 723000 1784 2426000 23
V Rio Tapajos em Alter do Chéo 22470 153 29700 25.2 483900 38

Estes resultados mostram que no Rio Negro, os fluxos dissolvidos e particulados s&o
equivalentes. Os aportes em MES nos rios Negro, Branco, Jai e Camanal ndo chegam até
Paricatuba, traduzindo fendmenos de sedimentacéo no Rio Negro na regido das ilhas. O
mesmo fendmeno se observa no Rio Amazonas, e n&o se encontrou em Obidos a soma dos
fluxos dos rios Solimdes, Negro, Madeira e Trombetas. Deve-se notar que o Rio Madeira
fornece 50% dos aportes de sedimentos ao Rio Amazonas nesta época.

6. CONCLUSAO
Como conclusdo geral da campanha, consideramos 3 pontos importantes:

1° - Pela primeira vez foi realizada uma campanha completa de amostragem de sedimentos
(fundo e suspensdo), qualidade d' dgua e medicao de vaz&o nesta parte da bacia Amazonica.

2° - Foi realizado o treinamento do quatro técnicos do DNAEE/CPRM nos métodos de
medi¢&o de vazdo com ADCP, e de amostragem.

3° - H& necessidade de se alugar para 0 ano completo, ou adquirir, um barco com maior
velocidade e baixo calado, umavez que grande parte do tempo é gasto com deslocamentos;
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Anexo 1

L ocalizac&o das estacoes de medicéo

Medicio de vazao

1. Rio Negro em Paricatuba (Amazonas) : 05/03/95
6. Rio Negro em Paricatuba (Amazonas) : 14/03/95

Codigo DNAEE
Margem direita Lat. : 5 03°04.75° Long : W 60°14.80°
Margem esquerda Lat. : § 03°03.25° Long : W 60°15.15°

Amostragem d’agua e de sedimentos

A. Rio Negro em Paricatuba (Amazonas) : 05/03/95
M. Rio Negro em Paricatuba (Amazonas) : 14/03/95
Cédigo DNAEE
Ponto de amostragem Lat : §03°03.56" Long : W 60°15.11°
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Medi¢éio de vazio

Amostragem d’agua e de sedimentos

B. Rio Demini (Amazonas) : 08/03/95

Codigo DNAEE

Ponto de amostragem Lat. : S 00°44.15 Long : W 62°55.46°
C. Rio Cuiuni (Amazonas) : 08/03/95

Codigo DNAEE

Ponto de amostragem Lat. : S 0074514 Long. : W 63°06.70°
D. Rio Negro em Ilha do Peixe-Boi (Amazonas) : 09/03/95

Codigo DNAEE

Ponto de amostragem Lat. : S 00°38.75° Long : W 63°11.56
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Medicio de vazio

2. Rio Negro em Ilha de Panacarica (Amazonas - Roraima) : 11/03/95

Caodigo DNAEE

Margem direita Lat. : S 01°24.59" Long, : W 61°52.79"

Margem esquerda Lat. : 8§ 01°23.59° Long : W 61°52.53"
3. Rio Negro a jusante foz do Rio Branco (Amazonas - Roraima) : 11/03/95

Cédigo DNAEE

Margem direita Lat. : S 01°24.68" Long. : W 61°48 95°

Margem esquerda Lat. : S 01°23.57 Long. : W 61°49 54

Amostragem d’agua e de sedimentos

E. Rio Negro em Ilha de Panacarica (Amazonas) : 11/03/95

Codigo DNAEE

Ponto de amostragem  Lat. : S 01°23.78" Long : W 61°52.62
F. Rio Branco em Ilha de Panacarica (Reraima) : 11/03/95

Codigo DNAEE

Ponto de amostragem Lat. : S01°19.51° Long : W 61°52.23%"

Pagina 30



Medicao de vazao

Amostragem d’igua e de sedimentos

G. Rio Jauaperi em Lago Grande (Roraima) : 12/03/95
Codigo DNAEE
Ponto de amostragem Lat. : §01°22.59° Long : W 61°36.54°
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Medic¢do de vazio

Amostragem d’igua e de sedimentos

H. Rio Unini em Caco de Prata (Amazonas) : 12/03/95
Cédigo DNAEE
Ponto de amostragem Lat : 5 01°39.37 Long : W 61°44.02’
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Medicdo de vazao

4. Rio Jau (Amazonas) : 13/03/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat : 501°58.19" Long

Margem esquerda Lat. : S01°58.12" Long
5. Rio Camanai em posto Funai (Amazonas) : 13/03/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat. : §01°55.81° Long

Margem esquerda Lat : S 01°55.90° Long.

T W 61°29.54°
: W 61°29.5%°

cWelt12.71°
W 61°1241°

Amostragem d’dgua e de sedimentos

I. Rio Jau (Amazonas) : 13/03/95
Ponto de amostragem Lat : S01°58.15° Long,

J. Rio Jai na foz do rio Carabinani (Amazonas) : 13/03/95
Ponto de amostragem Lat. : §01°54.96° Long,

K. Rio Carabinani em Baruri (Amazonas) : 13/03/95
Ponto de amostragem Lat. : § 02°00.92 Long.

L. Rio Camanai em posto Funai (Amazonas) : 13/03/95
Ponto de amostragem Lat. : § 01°55.86° Long

: W 61°29.56°
: W 61°31.66
W 61°32.45

W 61°12.44
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Medicido de vazao

7. Rio Puris em Arumi jusante (Amazonas) : 17/03/95

Codigo DNAEE 13 962 000
Margem direita Lat. : 5 04742 83’ Long, : W 62°07.37"
Margem esquerda Lat. : 5 04°42 53" Long. : W 62°07.63"

Amostragem d’agua e de sedimentos

N. Rio Puriis em Arumi jusante (Amazonas) : 17/03/95
Codigo DNAEE 13 962 000
Ponto de amostragem Lat. : S 04°42.70° Long. : W 62°07.50°
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Medicio de vazao

8. Rio Solimdes em Manacapuru (Amazonas) : 18/03/95

Cédigo DNAEE 14 100 000
Margem direita Lat. : S 03°20.43’ Long, : W 60°33,12
Margem esquerda Lat. : S 03°18.17 Long, : W 60°33.21

Amostragem d’agua e de sedimentos

0. Rio Solimdes em Manacapuru (Amazonas) : 18/03/95
Codigo DNAEE 14 100 000
Ponto de amostragem Lat. : S 03°19.00° Long, : W 60°33.18°
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Medic¢do de vazio

9. Parana do Careiro (Amazonas) ;: 18/03/95

Cadigo DNAEE 15 040 000

Margem direita Lat. : S 03°11.29 Long, : W 59°51.73°

Margem esquerda Lat. : § 03°10.99° Long : W 59°51.60°
10. Rio Amazonas no Encontro das dguas (Amazonas) : 18/03/95

Cédigo DNAEE

Margem direita Lat. : S 03°07.63° Long. : W 59°53.33°

Margem esquerda Lat : S 03°06.68" Long : W 59°53.83°
11. Rio Amazonas em Jatuarana (Amazonas) : 20/03/95

Codigo DNAEE 15 030 000

Margem direita Lat. : S 03°04.58 Long : W 59°41.18’

Margem esquerda Lat. : § 03°03.23° Long : W 59°40.78

Amostragem d’agua e de sedimentos
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Medic¢ao de vazao

12. Rio Madeira na foz (Amazonas) : 21/03/95

Codigo DNAEE
Margem direita Lat. : S5 03°24.65 Long : W 58°46.43"
Margem esquerda Lat. : S 03°24.05 Long : W 58°47.54°

Amostragem d’agua e de sedimentos

P. Rio Madeira na foz (Amazonas) : 21/03/95
Codigo DNAEE
Ponto de amostragem Lat. : §03°23.77 Long. : W 58°47.24°
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Medicao de vazao

13. Rio Amazonas em [tacoatiara (Amazonas) : 21/03/95

Codigo DNAEE 16 030 000
Margem direita Lat. : 5 03°09.8%" Long : W 58°27.02°
Margem esquerda Lat : S 03°08.97 Long. : W 58°26.61"

Amostragem d’agua e de sedimentos

Q. Rio Amazonas em Itacoatiara (Amazonas) : 21/03/95
Codigo DNAEE 16 030 000
Ponto de amostragem Lat. : S 03°09.40° Long, : W 58°26.80
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Medicao de vazao

14. Rio Nhamund4 em Oriximind (Pard) : 23/03/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat. : §01°47.27 Long. : W 55°54.48°

Margem esquerda Lat. : § 01°47.16° Long. : W 55°54,52
15. Rio Trombetas em Oriximina (Pard) : 23/03/95

Codigo DNAEE 16 900 000

Margem direita Lat. : S 01°45.84’ Long : W 55°52.11°

Margem esquerda Lat. : S 01°46.72° Long. : W 55°51.78°

Amostragem d’agua e de sedimentos

R. Rio Nhamund4 em Oriximind (Pard) : 23/03/95

Caodigo DNAEE

Ponto de amostragem Lat : S 01°47.20° Long : W 55°54.50°
S. Rio Trombetas em Oriximind (Pard) : 23/03/95

Codigo DNAEE

Ponto de amostragem Lat. : S01°43.7%’ Long : W 55°54.1%
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Medicao de vazao

16. Rio Amazonas em Obidos (Para) : 24/03/95

Codigo DNAEE 17 050 001
Margem direita Lat. ; S5 01°56.83’ Long, : W 55°30.67°
Margem esquerda Lat. : § 01°55.86 Long : W 55°29.79°

Amostragem d’agua e de sedimentos

T. Rio Amazonas em Obidos (Para) : 24/03/95
Codigo DNAEE 17 050 001
Ponto de amostragem Lat. : 501°56.20° Long. : W 55°30.20°

U. Sedimentos na margem do Rio Amazonas em Obidos (Pard) : 24/03/95
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Medicao de vazao

17. Rio Tapajés em Alter do Chio (Para) : 25/03/95

Codigo DNAEE 17 900 000
Margem direita Lat. : S 02°28.08" Long. : W 54°58.95°
Margem esquerda Lat. : §02°26.99° Long, : W 55°03.49’

Amostragem d’agua e de sedimentos

V. Rio Tapajés em Alter do Chio (Pard) : 25/03/95
Cédigo DNAEE 17 900 000
Ponto de amostragem Lat. : S 02°27.87" Long. : W 54°59.45°

A Ster i cho 3 |
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Anexo 2

Gr aficos das medicoes de vazao
com ADCP
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Negro em Ilha Panacarica
[11/03/1995 : 5 400 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Negro a jusante Foz do Rio Branco
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Jau
[13/03/1995 : 472 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Camanau em Posto Funai
[13/03/1995 : 61 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Negro em Paricatuba
[14/03/1995 : 7 240 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Purus em Aruma jusante
[17/03/1995 : 13 920 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Solimb6es em Manacapuru
[18/03/1995 : 84 670 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Parana do Careiro
[18/03/1995 : 7 080 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Amazonas no Encontro das Aguas
[18/03/1995 : 86 230 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Amazonas em Jatuarana
[20/03/1995 : 89 170 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Madeira na Foz
[21/03/1995 : 37 440 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Amazonas em ltacoatiara
[21/03/1995 : 130 880 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Trombetas em Oriximina
[23/03/1995 : 3 800 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Rio Amazonas em Obidos
[24/03/1995 : 157 380 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95

Course Length

Rio Tapajos em Alter do Chéo
[25/03/1995 : 22 470 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Negro 95
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