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1. INTRODUCAO

A terceira campanha de medicdo de vazéo e amostragem de &gua e sedimentos do

programa HiBAm (DNAEE/CNPg/ORSTOM) foi realizada nas bacias do Rio Madeirae
do Rio Amazonas em Junho e Julho de 1995. A campanha iniciou em La Paz (Bolivia),
apos o Seminario Internaciona ‘Aguas, Glaciares y Cambios Climaticos en los Andes
Tropicales', organizado pelo ORSTOM, UMSA, SENAMHI e CONAPHI de Bolivia (13-
16 de Junho de 1995).

Os objetivos desta campanha foram : 1.Medicdo de vazbes nas estacoes
fluviométricas das redes do SENAMHI (Bolivia) e do DNAEE (Brasil) localizadas nos
rios Madeira e Amazonas, e nas confluéncias de seus principais tributérios,
2. Amostragens de adgua e sedimento nos mesmos locais, desde as geleiras da Cordillera
Real dos Andes (5000 m) até o Rio Amazonas (20 m).

A campanha, que mobilizou 22 técnicos durante 27 dias, foi financiada pelo
ORSTOM, naBolivia e pelo DNAEE, com o apoio do CNPg, da CPRM e do ORSTOM,
no Brasil. O programa de pesquisa PEGI-GBF (CNRS/ORSTOM Franca) deu, também,
um apoio financeiro nesta campanha, que permitiu realizar 56 medicoes de vazéo em
20 estacOes, e efetuar amostragens de aguas e sedimentos em 38 pontos (figural,
tabelas 1 e 2).

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

BOLIVIA
Equipe Técnico-Cientifica

» DNAEE/CGRH Brasilia

» EMB. daFRANCA Brasilia
» ENSMP Paris (Franca)

» ORSTOM Brasilia

» ORSTOM LaPaz (Bolivia)

» ORSTOM Quito (Ecuador)

Naziano Pantoja Filizola
Georges Cahuzac

Pierre Hubert

Jean Loup Guyot

Bernard Pouyaud

Felix Garcia

Laurence Maurice Bourgoin
Y ann Le Troquer

Eric Cadier

Robert Hoorelbecke

» ORSTOM Montpellier (Franga) Jean Marie Fritsch

» PEGI-GBF Toulon (Franca)

BRASIL
Equipe Técnico-Cientifica

» CPRM Manaus
> CPRM Rio de Janeiro
» DNAEE/CGRH Brasilia

> ELETROBRASRio de Janeiro
> EMB. daFRANCA Brasilia

» ORSTOM Brasilia

» ORSTOM Piracicaba

» ORSTOM LaPaz (Bolivia)

» PEGI-GBF Toulon (Franca)

Tripulacao do Barco

» Geraldo Augusto Goés

» Francisco de OliveiraBastos
» Anastacio Monteiro de Sa

» José Adeilton Silva Soares

» Francisco das Chagas

» José de OliveiraBastos

» |ldiene Tavares da Costa

Olivier Bottzeck
Stéphane Mounier

Sandoval Brito Perreira
Achiles Guerrade Castro
Jodo Bosco Rondon Santos
Gutemberg Meneses Silva
Marcos Rios

Naziano Pantoja Filizola
Reginaldo Simdes L onguinhos
Urbano Medeiros Fernandes
Valdemar Santos Guimaraes
Newton de Oliveira Carvaho
Georges Cahuzac

Jean Loup Guyot

Patrick Seyler

Laurence Maurice Bourgoin
Y ann Le Troquer

Olivier Bottzeck

Stéphane Mounier

Proprietério do barco
Comandante e Prético
Marinheiro e Pratico
Marinheiro
Marinheiro
Motorista
Cozinheira
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Nome 17/06 18/06 19/06 20/06 21/06 22/06 23/06 24/06 25/06 26/06 27/06 28/06 29/06 30/06 01/07 02/07 03/07 04/07 05/07 06/07
Bernard Pouyaud X X X X X
Eric Cadier X X X X X
Jean Marie Fritsch X X X X X
Pierre Hubert X X X X X B O L I V I A
Felix Garcia X X X X X X X X X
Robert Hoorelbecke X X X X X X X X X
Gorges Cahuzac X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Jean Loup Guyot X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Laurence Maurice X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Olivier Bottzeck X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Stéphane Mounier X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Yann Le Troquer X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Naziano Filizola X X X X X X X X X X X X X X
Gutemberg Meneses X X X X X X X X X X X X X
Marcos Rios X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Jodo Bosco Rondon X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Reginaldo Longuinhos X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Patrick Seyler X X X X X X X X X X X X X X X X
Sandoval Perreira X X X X X X X X X X X X X X X
Achiles de Guerra X X X X X X X X X X X
Newton de Carvalho X X X X X X
Urbano Fernandes B RAS I L X X X X X X
Valdemar Guimarées X X X X X X

TOTAL 13 16 17 17 18 15 15 15 15 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15

3. CRONOGRAMA

11/06/95
> C%%’ Viagem de Brasiliaa LaPaz para Jean Loup e Naziano.

» Chegadaem LaPaz de Eric, Jean Marie, Pierre e Robert o@z*’ :

13-14/06/95
» Seminario Internacional ‘Aguas, Glaciares y Cambios Climaticos en los Andes
Tropicales’ em LaPaz.

15/06/95

» <R | Medigdo de vazdo e amostragem do rio Zongo na geleira do Hayna-Potosi a
5000 mde altura (Pt 1).

16/06/95

» Final do seminario, mesa redonda e preparagdo dos equipamentos e dos carros
ORSTOM em La Paz.

> cé\%’ Chegada de Georges, Olivier e Stéphane em La Paz.

17/06/95

> |8 | Viagem de LaPaz (3600 m) até Caranavi (600 m) pelas pistas dos Y ungas.

» Amostragem do rio Coroico em Santa Barbara (Pt 2).

18/06/95

> | %@’ | Viagem de Caranavi até Guanay, e volta a Caranavi.

» Amostragem em Tipuani e Teoponte dos rios Coroico, Challana, Tipuani, Mapiri e
Kaka (Pt 3-7).

> |l | Saida de Brasilia de Gutenberg e Marcos (carro ORSTOM Brasilia) com o
ADCP e o gerador de luz.

> ag’ Chegada em Manaus de Bosco para organizar 0 equipamento e manda-lo a
Porto Velho.
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19/06/95

> <@l | Viagem de Guanay até Rurrenabague (pé dos Andes).

» Amostragem do rio Alto-Beni em Sapecho (Pt 8).

> |8 | Chegada em Porto Velho de Regina do para organizar o barco alugado.

20/06/95
» | z==3=| Amostragem do rio Beni em Angosto del Bala (Pt 9).

> Bernard, Eric, Jean Marie e Pierre voltam em La Paz | S®s)

21/06/95
> | SR | Viagem de Rurrenabague até Riberalta.

22/06/95
» | zZ== | Amostragem dos rios Madre de Dios, Beni e Orthon (Pt 10-12).

> Chegada em Porto Velho de Gutenberg e Marcos| <) | Patrick e Bosco| =" |.

23/06/95
<= | Viagem de Porto Velho até Gugjara Mirim (Gutenberg, Marcos, Patrick e
eginaldo) no carro ORSTOM Brasilia

<Rl | Viagem de Riberadta até Guayaramerin, e transporte do grupo e do
uipamento no Brasil (Guajara&Mirim)

<@l | Retorno aLa Paz de Felix e Robert com os carros do ORSTOM La Paz.

» Amostragem do rio Beni em Cachuela Esperanzaedo rio Yata (Pt 13-14).

> Chegadaem Guajar&Mirim de Sandoval com o carro da CPRM |5l

24/06/95
> |<R< | Viagem de Gugjar&Mirim até Porto Velho com carros do ORSTOM Brasilia

e da CPRM de Porto Vel ho.
> | === | Medicdes de vazdo e amostragem dos rios Mamor &, Beni, Abuna e Madeira

(Pt 15-18).
25/06/95
> |8 | Retorno para Brasilia de Gutenberg e Naziano com o carro do ORSTOM.
» Amostragem dos rios Mutum Parana e Jacy Parana (Pt 19-20).

» Compras em Porto Velho paraacampanhano rio Madeira

26/06/95

> Instalagdo dos equipamentos no barco @ :
» Medicdes de vazéo e amostragem no rio Madeira em Porto Velho (Pt. 21).

27/06/95
> Barco parado em Porto Velho com problemas técnicos nos geradores de luz.

A\

Py,

V&YV
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28/06/95
> @ Saida do barco de Porto Velho e deslocamento até Humaita.

» Medicles de vaz&o no rio Machado (Jiparand) e amostragem nos rios Candeias,
Jamari, Preto e Machado (Pt. 22-25).

29/06/95
> @\ Deslocamento do barco de Humaita até afoz do Rio Marmelos.
» Medicdes de vazéo e amostragem no rio Madeira em Humaita (Pt. 26).

30/06/95
> @\ Deslocamento do barco dafoz do Rio Marmel os até Novo Aripuana.

> Medicbes de vazdo e amostragem nos rios Marmelos e Madeira em Manicore
(Pt. 27-28).

01/07/95
> @ Deslocamento do barco de Novo Aripuana até Borba.

» MedicOes de vaz&o e amostragem nos rios Aripuana e Madeira em Vista Alegre e
Borba (Pt. 29-31).

02/07/95
> Chegada em Itacoatiara de Newton, Urbano e Valdemar | <8<

> @ Deslocamento do barco de Borba até Itacoatiara.
» MedicOes de vazdo e amostragem nos rios Amazonas e Madeira nafoz (Pt. 32-33).

03/07/95
» Compras em ltacoatiara.
» Medicdes de vazéo do rio Amazonas em ltacoatiara.

> @ Deslocamento do barco de Itacoatiara até Santana.

04/07/95
» Medicoes de vazéo e amostragem do rio Uatuma (Pt 34).

> @ Deslocamento do barco de Santana até Oriximina.
05/07/95
> @\ Deslocamento do barco de Oriximina até Obidos.

» Medicbes de vazéo e amostragem dos rios Trombetas, Nhamunda e Amazonas em
Obidos (Pt 35-37).

06/07/95

> @ Deslocamento do barco de Obidos até Santarém.

» Medicdes de vazéo e amostragem dos rios Tapaj0s (Pt 38) e Amazonas.
07/07/95

> Final dacampanhaem Santarém e retorno aBrasilia| <= |.
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4. METODOSE EQUIPAMENTOSUTILIZADOS

4.1. Medicbes de vazéo

o

Foto 1: A estacdo fluviométrica do glaciare
Hayna Potosi (La Paz, Bolivia, 5000 m).

Nos Andes, ndo
foram efetuadas medicdes
de vazéo, e foréo usadas as
curvas-chaves das
estacOes do SENAMHI e
do ORSTOM da Bolivia
para conhecer a descarga
liquida.

Para redizar a
campanha de medicoes e
amostragens nos  rios
Madeira e Amazonas no
Brasil, foi augado em
Porto Velho, um barco de
madeiratradicional, ‘ Santo
Anténio de Borba'.

A vazdo foi medida

Foto 2 : O barco ‘ Santo Anténio de Borba
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com o um corréntometro acustico de efeito Doppler (ADCP/RDI) de frequéncia de
300 Khz. Este equipamento, ADCP, que permite a medicéo rapida da vazéo de rios, com
alta precisdo, pouco pessoal e em tempo bastante curto, foi adquirido pelo programa
HiBAm em 1994. O aparelho foi colocado numa voadeira nos rios pequenos e na lateral
do barco ‘ Santo Antonio de Borba por meio de uma estrutura especial de madeira para

os rios de grande porte.

4.2. Amostragem de agua e
de materia em suspensao

Nos Andes de Bolivia,
as amostragens  foram
realizadas na méo, na margem
do rio. O acesso nos locais
de medicdo foi possivel
utilizando-se os carros do
ORSTOM Boalivia

Foto 5 : Amostragens com carros naBolivia
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Fotos6e7: O Amostrador Callede

HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Nos grandes rios, as amostragens para
sedimentos em suspensdo e qualidade das
aguas foram feitas com um eguipamento de
amostragem pontual, especiamente
desenvolvido para as campanhas do programa
na Amazbnia, batizado de Calledel, em
homenagem a0 seu projetista Jacques
Callede. O referido amostrador possui um
formato semelhante a0 de um submarino
com uma garrafa de PVC de 10 litros presaa
sua parte inferior. A garrafa possui duas
aberturas nas extremidades ligadas a um
gatilho para desarme. O desarme do gatilho é
feito com o lancamento de um peso
(mensageiro). Quando 0 mensageiro toca o
gatilho a garrafa se fecha, guardando no seu
interior a &gua coletada a profundidade onde
0 amostrador se encontrar posicionado.

4.3. Amostragem de sedimentos de fundo

O AMF-1 é um amostrador de sedimentos de fundo com um peso de 50 Kg.
Quando o amostrador toca o fundo, uma cunha de aco se fecha e pega 300 gr. de

sedimentos.

Fotos8e9: 0
Amostrador de sedimentos AMF-1
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4.4. M edicgdes fisico-quimicas

A temperatura e a
conductividade da &agua
fordo medidas com um
condutivimetro WTW
LF196, o pH com um
pH-metro WTW pH 196, a
turbidez com um
turbidimetro HORIBA
U-10. A dcdinidade foi
andisada pelo método
potenciométrico utilizando
0 pH-metro pH 196.

Foto 10 : O laboratorio no barco

4.5. Filtracdo dasamostras

As amostras foram filtradas no barco
mesmo, com diferentes métodos. Pela
determinacdo de materia em suspensdo
(MES), foi utilizada uma rampa de filtracéo
frontal com 3 unidades, ligada numa bomba
de ar, com filtros Millipore de
nitrato/acetato de celulose de 0.45 pm.
Para as amostras destinadas a andlises de
elementos dissolvidos, fordo utilizadas
unidades de filtragdo em PVC, com filtros
de porosidade de 0.20um. Paa a
determinagdo do carbono orgéanico, foi
utilizada uma unidade de filtragcdo frontal de
vidro, com filtros em fibra de vidro GFF.

Foto 11 : A rampade filtracéo
para a determinacdo de MES.
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5.RESULTADOS
5.1. Medi¢bes de vazao

O periodo da campanha, Madeira 95, (Junho-Julho) € caracterizado por aguas
baixas na bacia alta do rio Madeira (Andes da Bolivia), por aguas médias na parte
brasileira do rio Madeira e por aguas relativamente atas no rio Solimdes-Amazonas
(Figura?2).

A localizagdo (margens direita e esquerda) das secOes de medicao foi verificada
com geoposicionamento por satelite (GPS) e plotadas nos mapas planimétricos do
RADAMBRASIL naescala 1/250000 (Anexo 1).

Os resultados das 56 medicOes de vazdo em 20 estagbes com correntdbmetro
acustico de efeito Doppler (ADCP) de freqtiéncia de 300 Khz séo resumidos natabelal,
e os gréficos do software TRANSECT (RDI) encontram-se no anexo 2.

Numa mesma se¢do com varias medi¢des, o desvio observado varia de 0.01 até
19%, em funcéo 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 vazéo realmente
medida com o ADCP é >50% da vazéo total. A maioria das medicbes de vazéo

apresentam um desvio dQ < 5% durante esta campanha.

Tabelal : Resultados das medic¢des de descarga liquida

Data Rio Estacdo Codigo Cota Largura Vazdo Num. dQ
DNAEE (cm) (m) (m3/s) med. (%)

24/06/1995 Mamoré  Villabdla 15 250 000 819 583 6450 4 0.4
24/06/1995 Beni Villabdla 835 4041 2 1.2
24/06/1995 Abuna Abuna 15 320 002 125 209 2 12.0
24/06/1995 Madeira  Abund 15 325 000 875 10524 4 3.2
26/06/1995 Madeira Porto Velho 15400 000 784 726 11559 4 2.5
28/06/1995 Machado 519 879 1

29/06/1995 Madeira  Humaita 15630000 1473 1029 12249 4 0.9
30/06/1995 Marmelos 258 57 2 0.7
30/06/1995 Madeira Manicoré 15700000 1704 7l 14661 4 2.3
01/07/1995 Aripuand  Novo Aripuanda 15850000 1655 ari7 2197 3 19.2
01/07/1995 Madeira  VistaAlegre 15860000 1615 1204 19144 4 3.6
01/07/1995 Madeira  Borba 15900000 1713 1052 19760 2 0.0
02/07/1995 Madeira  Foz Amazonas 980 18986 4 31
02/07/1995 Amazonas Foz Madeira 8739 171186 1

03/07/1995 Amazonas Itacoatiara 16030000 1214 1758 182262 2 15
04/07/1995 Uatuma Santana 1840 2747 2 4.4
05/07/1995 Trombetas Oriximina 16 900 000 724 619 11021 4 2.3
05/07/1995 Amazonas Obidos 17 050 001 651 2268 196726 3 1.0
06/07/1995 Tapa6s Alter do Chao 9000 8669 2 9.5
06/07/1995 Amazonas Jus. Santarém 6625 213834 2 2.3

| TOTAL 56 |
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Rio Beni em Angosto del Bala
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Figura?2 : Descargaliguidadiaria(do 01 de Janeiro até o 31 de Dezembro)
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Para cada secBo de medicdo de vazdo, 0 anexo 2 apresenta 3 graficos que
correspondem respectivamente a : - 1. o deslocamento do barco (trago vermelho) e
velocidade na primeira celula (5.6 m de profundidade), - 2. o perfil das velocidades na
secdo, - 3. o perfil das concentracbes em sedimentos em suspensdo na secdo. Pelos
graficos 2 e 3, as margens direita e esquerda do rio encontram-se representadas,
respectivamente a direita e esquerda do grafico.

1. Rio Mamoréem Villabella : 24/06/95 - 6 450 m¥/s.
= boa se¢éo de medicdo, mais com pouca profundidade parao ADCP de 300 Khz.

2. Rio Beni em Villabella: 24/06/95 - 4 040 m*/s.
= boa se¢do de medi¢do, mais com pouca profundidade parao ADCP de 300 Khz.

3. Rio Abund em Abuna : 24/06/95- 209 m*/s.
= boa se¢do de medicdo, mais com pouca profundidade parao ADCP de 300 Khz.

4. Rio Madeiraem Abuna : 24/06/95 - 10 520 m®/s.
= boa se¢do de medicdo com uma distribugdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspenséo.

5. Rio Madeiraem Porto Velho : 26/06/95- 11 560 m?/s.
= boa se¢do de medicdo com uma distribucdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspenséo.

6. Rio Machado em Calama : 28/06/95 - 879 m®/s.
= secdo bastante ruim, com praia e pouca profundidade.

7. Rio Madeira em Humaita : 29/06/95 - 12 250 m¥/s.
= distribugdo bastante homogénea dos sedimentos em suspensao.

8. Rio Marmelosem Marmelos : 30/06/95 - 597 m®/s.
= a distribucdo dos sedimentos em suspensdo na secdo apresenta uma anomalia que
pode corresponder aumainvasdo das aguas do rio Madeirano rio Marmelos.

9. Rio Madeira em Manicor é: 30/06/95 - 14 660 m®/s.
= boa secéo de medicdo com uma distribucdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspenséo.

10. Rio Aripuand em Novo Aripuana : 01/07/95- 2 200 m®/s.
= boa se¢do de medicdo, mais com vel ocidade muita baixa.
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11. Rio Madeiraem Vista Alegre: 01/07/95 - 19 140 m%/s.
= boa se¢do de medicdo com uma distribucdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspenséo.

12. Rio Madeira em Borba: 01/07/95- 19 760 m*/s.
= boa se¢do de medicao, mais com umainversao da velocidade namargem direita.

13. Rio Madeira na Foz : 02/07/95 - 18 990 m®/s.
= boa secdo de medicdo com uma distribugdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspensao.

14. Rio Amazonas na Foz do rio Madeira : 02/07/95- 171 190 m?/s.
= secdo de medicdo com trés canais distintos (ilhas) e com uma distribucéo bastante
homogénea dos sedimentos em suspensao.

15. Rio Amazonas em |tacoatiara : 03/07/95 - 182 260 m?/s.
= boa se¢éo de medicdo com uma distribucdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspensao.

16. Rio Uatumé& em Santana : 04/07/95- 2 750 m?/s.
= secdo de medicdo com uma praia grande e vel ocidade baixa.

17. Rio Trombetas em Oriximina : 05/07/95- 11 020 m*/s.
= boa secdo de medicdo com uma distribucdo dos sedimentos em suspenséo
influenciada pelo rio Nhamunda.

18. Rio Amazonas em Obidos : 05/07/95 - 196 730 m?/s.
= boa se¢do de medicdo com uma distribucdo bastante homogénea dos sedimentos em
suspensdo. O ADCP apresentou problemas de eco falso do fundo.

19. Rio Tapaj6s em Alter do Chao : 06/07/95- 8 670 m?/s.

= secdo de medicdo extremamente larga com ligera inversdo de velocidade entre os
lados direito e esquerdo do rio. Esta anomalia € confirmada com a informagdo de
sedimentos. Influéncia das &guas do Rio Amazonas ha margem esquerda do rio Tapgjos.

20. Rio Amazonas a jusante de Santar ém : 06/07/95- 213 880 m®/s.

= boa secdo de medicdo com dois canais (ilha) e com uma distribucdo bastante
homogénea dos sedimentos em suspensao.

Os resultados das campanhas do projeto HIBAmM permitirdo completar as curvas
chaves das estagdes darede do DNAEE (Figura3).
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Rio Mamoré em Guajara-Mirim
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Rio Madeira em Manicoré
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5.2. Amostragem das aguas e dos sedimentos

Durante a campanha ‘Madeira95’, 38 pontos foram amostrados (Tabela2).
Quando foi possivel, as vazdes foram medidas com ADCP nos locais de amostragem.

Tabela?2 : Resultados das medi¢des fisico-quimicas, e de MES

Co6 Data Rio Vazdo Temp Cond pH Turb MES HCOj3

d

(m’s)  (°CO)  (uSlcm) (NTU) (mg/l) (mg/l)

Al 15/06/95 RioZongo 0 33 16 6.5 20
A2 17/06/95 Rio Coroico em Santa Barbara 50 20.9 29 6.8 15 4.6
A3 18/06/95 Rio Coroico em Teoponte 100 21.9 51 7.0 5 6.8
A4 18/06/95 Rio Challanaem Guanay 40 20.0 26 6.9 46 55.6
A5 18/06/95 Rio Tipuani em Guanay 20 20.2 41 6.8 330 338.0
A6 18/06/95 Rio Mapiri em Guanay 100 22.7 145 6.9 29 318
A7 18/06/95 Rio Kakaem Teoponte 260 219 8 7.1 80 624
A8 19/06/95 Rio Alto-Beni em Sapecho 22.0 228 7.1 180 69.8
A9 20/06/95 Rio Beni em Angosto del Baa 900 21.8 134 6.1 210 2338
A10 22/06/95 Rio Madre de Diosem Riberdta 25.2 8l 6.6 230 3844
A1l 22/06/95 Rio Beni em Riberdta 24.8 154 6.5 271 167.0
Al12 22/06/95 Rio Orthon 25.6 68 7.1 % 1276
A13 23/06/95 Rio Beni em Cachuela esperanza 25.5 % 6.8 230 1154
Al4 23/06/95 RioYaa 25.7 18 7.0 13 5.6
A15 24/06/95 Rio Mamoréem Villabela 6 450 25.6 62 7.0 77 50.8
Al16 24/06/95 Rio Beni em Villabdla 4040
Al17 24/06/95 Rio Abundem Abuna 210 24.6 8 5.9 128 144
A18 24/06/95 Rio Madeiraem Abuna 10520 259 74 6.9 141 80.8
A19 25/06/95 Rio Mutum Parana 229 6 6.7 35
A20 25/06/95 Rio Jacy Parana 24.8 11 6.9 17 54
A21 26/06/95 Rio Madeiraem Porto Velho 11560 26.5 73 7.3 114 1580 59.8
A22 28/06/95 Rio Candeias 25.8 9 7.2 55 136 143
A23 28/06/95 Rio Jamari 275 2 71 5 43 207
A24 28/06/95 Rio Preto 26.8 5 6.2 11 46
A25 28/06/95 Rio Machado 830 27.6 24 6.8 9 99 217
A26 29/06/95 Rio Madeiraem Humaita 12 250 27.2 65 7.0 100 66.6 50.0
A27 30/06/95 Rio Marmelos 600 274 5 58 2 1.8 21
A28 30/06/95 RioMadeiraem Manicoré 14 660 28.0 60 6.8 90 1357 46.7
A29 01/07/95 Rio Aripuandem Novo Aripuana 2 200 284 15 6.7 10 3.0 17.1
A30 01/07/95 RioMadeiraem VistaAlegre 19 140 28.4 52 7.0 77 635 36.0
A3l 01/07/95 RioMadeiraem Borba 19 760 28.0 48 7.0 65 511 384
A32 02/07/95 Rio Madeiranafoz 18990 28.2 45 6.9 50 186 36.0
A33 02/07/95 Rio Amazonasnafoz do Madeira 171 190 27.8 40 6.8 42 774 311
A34 04/07/95 Rio Uatumaem Santana 2750 28.6 16 5.8 2 40 113
A35 05/07/95 Rio Trombetas em Oriximina 11020 26.4 12 6.4 3 81 73
A36 05/07/95 Rio Nhamundaem Oriximina 29.5 38 6.6 6 84 29.9
A37 05/07/95 Rio Amazonas em Obidos 196 700 28.1 43 6.6 53 56.3 32.6
A38 06/07/95 Rio Tapajés em Alter do Chdo 8670 29.3 15 7.1 2 53 15.6

Pagina 18



HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Os parametros fisico-quimicos da agua (temperatura, condutividade, pH, turbidez)
foram medidos ‘in Situ’, na voadeira. A determinacdo da alcalinidade (teores em HCOg))
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 serem realizadas. As concentragoes de materia em
suspensao (MES) foram determinadas no laboratério da Universidade de Brasilia (UnB),
depois da campanha, a partir dos filtros. As amostragens para andlises de elementos
tracos também foram efetuadas na voadeira para evitar contaminacdo pelos gases do
motor do barco.

Os resultados mostram boas relacdes entre turbidez e MES (Figura4) e entre
condutividade e alcalinidade (Figura5).
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Figura5 : HCO3 vs. Condutividade

Para poder calcular com maior precisdo o fluxo de sedimentos na secédo de
medic&o, utilizando a informagdo do ADCP (Anexo 2), é necessario conhecer a relagéo
MES = f(Intensidade do ADCP). Esta relacéo foi estudada para os diferentes tipos de
rios (Figura6). Parece que cada rio tem sua propria relacdo. No rio Madeira, a
distribucéo é bastante dispersa, e seria provavelmente melhor diferenciar trechos deste
rio.
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Figura6 : MESvs. Intensidade (ADCP)
6. CONCLUSAO

Foi redlizada pela primeira vez uma campanha completa de medicdo de vazéo,
amostragem de sedimentos, materias em suspensdo e &guas ao longo do rio Madeira,
desde as geleiras da Bolivia até o rio Amazonas no Brasil.

Durante esta campanha, foram realizadas 56 medic¢es de vazdo em 20 estacOes
fluviométricas, que permitam precisar as curvas-chaves destes locais.

Também foi dada continuidade ao treinamento dos técnicos do DNAEE e da
CPRM nos métodos de medicéo de vazéo com ADCP.

A metodologia e os equipamentos utilizados pelo programa HiBAm estéo agora
‘no ponto’ para as préximas campanhas de medicéo.
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Anexo 1l

L ocalizacao das estacoes de medicao
de vazao e dos pontos de amostragem
no Brasl|
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M edicéo de vazao

HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Amostragem d’agua e de sedimentos

15. Rio Mamor é em Villabella/ Novo Mamor é (Rondénia) : 24/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat.: S10°234Y1
Margem esguerda Lat.: S10°23.58
Ponto de amostragem

Lat.: S10°23.54

Long. : W 065°22.98’
Long. : W 065°23.20’
Long. : W 065°22.91"

16. Rio Beni em Villabella/ Novo Mamor é (Rondénia) : 24/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat. : S10°23.65
Margem esguerda Lat.:S

Ponto de amostragem

Lat. : S10°23.65'

Long. : W 065°23.65’
Long.: W
Long. : W 065°23.54’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

17. Rio Abuna em Abuna (Rondonia) : 24/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat.:S Long.: W

Margem esguerda Lat.:S Long.: W

Ponto de amostragem Lat.: S09°40.56’ Long. : W 065°26.60’

18. Rio Madeira em Abuna (Rondénia) : 24/06/95

Codigo DNAEE 15 320 002

Margem direita Lat.:S Long.: W

Margem esguerda Lat.:S Long.: W

Ponto de amostragem Lat. : S09°40.40’ Long. : W 065°26.35’
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M edicéo de vazao

HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Amostragem d’agua e de sedimentos

19. Rio Mutumparana em Mutumparana (Rondénia) : 25/06/95

Codigo DNAEE
Margem direita
Margem esguerda
Ponto de amostragem

Lat.:S
Lat.:S
Lat. : S09°37.08’

Long.: W
Long.: W
Long. : W 064°56.00’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

20. Rio Jaciparana em Jaciparana (Rondonia) : 25/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat.:S Long.: W

Margem esguerda Lat.:S Long.: W

Ponto de amostragem Lat.: S09°15.48’ Long. : W 064°23.23’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

21. Rio Madeira em Porto Velho (Rondonia) : 26/06/95

Codigo DNAEE
Margem direita
Margem esguerda
Ponto de amostragem

15 400 000
Lat.: S08°44.12 Long. : W 063°55.13’
Lat.: S08°44.19 Long. : W 063°55.50°

Lat.: S08°44.11 Long. : W 063°55.34’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

22. Rio Candeias em S&o José (Rondonia) : 28/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat.: S Long.: W

Margem esguerda Lat.:S Long.: W

Ponto de amostragem Lat.: S08°37.71 Long. : W 063°33.28’

23. Rio Jamari em Sao José (Rondénia) : 28/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat.:S Long.: W

Margem esguerda Lat.:S Long.: W

Ponto de amostragem Lat. : S08°39.76' Long. : W 063°31.97
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

24. Rio Preto em Calama (Rondonia) : 28/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat.:S Long.: W

Margem esguerda Lat.:S Long.: W

Ponto de amostragem Lat. : S08°04.43 Long. : W 062°53.72’

25. Rio Machado - Jiparana em Calama (Rondénia) : 28/06/95

Codigo DNAEE

Margem direita Lat. : S08°03.23 Long. : W 062°53.76’
Margem esguerda Lat.: S08°03.28 Long. : W 062°53.98’
Ponto de amostragem Lat. : S08°04.57 Long. : W 062°53.21"
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

26. Rio Madeira em Humaita (Amazonas) : 29/06/95

Codigo DNAEE 15 630 000

Margem direita Lat.: S07°27.94 Long. : W 063°01.04’
Margem esguerda Lat.: S07°27.79 Long. : W 063°01.56’
Ponto de amostragem Lat.: S07°24.77 Long. : W 063°01.51"
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

27. Rio Marmelos em M armelos (Amazonas) : 30/06/95

Codigo DNAEE
Margem direita
Margem esguerda
Ponto de amostragem

Lat. : S06°12.40’
Lat.: S
Lat.: S06°12.39’

Long. : W 061°45.79’
Long.: W
Long. : W 061°45.78’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

28. Rio Madeira em Manicoré (Amazonas) : 30/06/95

Codigo DNAEE 15 700 000
Margem direita Lat. : S05°48.98 Long. : W 061°18.44’
Margem esguerda Lat.: S05°47.00° Long.: W 061°18.03
Ponto de amostragem Lat. : S05°48.99 Long. : W 061°18.42’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

29. Rio Aripuand em Novo Aripuana (Amazonas) . 01/07/95

Codigo DNAEE
Margem direita
Margem esguerda
Ponto de amostragem

15 850 000
Lat.: S05°07.97 Long. : W 060°24.05’
Lat.:S Long.: W

Lat. : S05°08.01'

Long. : W 060°24.24°
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

30. Rio Madeira em Vista Alegre (Amazonas) : 01/07/95

Codigo DNAEE
Margem direita
Margem esguerda
Ponto de amostragem

15 860 000

Lat. : S04°53.81
Lat. : S04°53.26’
Lat. : S04°53.50°

Long. : W 060°01.59’
Long. : W 060°01.90’
Long. : W 060°01.70’
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

31. Rio Madeira em Borba (Amazonas) : 01/07/95

Codigo DNAEE 15900 000

Margem direita Lat. : S04°20.87 Long. : W 059°33.33
Margem esguerda Lat. : S04°20.57 Long. : W 059°33.87
Ponto de amostragem Lat. : S04°22.88 Long. : W 059°35.46'
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M edicéo de vazao
Amostragem d’agua e de sedimentos

Rio Amazonas em |tacoatiara (Amazonas) : 03/07/95

Codigo DNAEE 16 030 000

Margem direita Lat.: S03°09.78’ Long. : W 058°27.13’
Margem esguerda Lat.: S03°09.11 Long. : W 058°28.64'
Ponto de amostragem Lat.:S Long.: W
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Anexo 2

Gr aficos das medicOes de vazéao
com ADCP
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Rio Mamoré em Villabella (Novo Mamore)
[24/06/1995 : 6 450 m3/s]
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Rio Beni em Villabella (Novo Mamoreé)
[24/06/1995 :4 040 m3/s]
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Rio Abuna em Abuna
[24/06/1995 : 209 m3/s]
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Rio Madeira em Abuna
[24/06/1995 : 10 520 m3/s]
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Rio Madeira em Porto Velho
[26/06/1995 : 11 560 m3/s]
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Rio Machado (Jiparana) em Calama
[28/06/1995 : 879 m3/s]
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Rio Madeira em Humaita
[29/06/1995 :12 250 m3/s]
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Rio Marmelos em Marmelos
[30/06/1995 : 597 m3/s]
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Rio Madeira em Manicoré
[30/06/1995 : 14 660 m3/s]
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Rio Aripuan& em Novo Aripuana
[01/07/1995 : 2 200 m3/s]
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Rio Madeira em Vista Alegre
[01/07/1995 : 19 140 m3/s]
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Rio Madeira em Borba
[01/07/1995 : 19 760 m3/s]
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Rio Madeira na Foz com o Rio Amazonas
[02/07/1995 : 18°990 m3/s]
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Rio Amazonas na Foz do Rio Madeira
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HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Rio Amazonas em ltacoatiara
[03/07/1995 : 182 260 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Rio Uatuma em Santana
[04/07/1995 : 2 750 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Rio Trombetas em Oriximina
[05/07/1995 : 11 020 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Rio Amazonas em Obidos
[05/07/1995 : 196°730 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Rio Tapajos em Alter do Chéo
[06/07/1995 : 8 670 m3/s]
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HiBAm : Campanha Rio Madeira 95

Rio Amazonas a jusante de Santarem
[06/07/1995 : 213 880 m3/s]
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