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Resumo

Particulas suspensas de sedimentos menores que
60;m ndo estdo uniformemente distribuidas nas dguas
dos rios Amazonas e Solimoes. Concentraces destas
particulas finas na superficie da agua séo somente a
metade da concentracio do que em amostras integra-
das através de profundidade. Até particulas de 10pm
estdo menos concentradas perto da superficie do que a
maiores profundidades. Estimativas de producao de se-
dimento e fluxo de constituintes quimicos em suspen-
sbes que sdo baseadas somente em amostra da su-
perficie, estdo passiveis de conter erros significativa-
mente grandes.

Em estudos de transporte de sedimento
em rios, uma suposicdo é feita de que particu-
las suspensas menores Gue um determinado
tamanho (usualmente da ordem de 60 pm)
estdc uniformemente concentrados do leito
do rio a supetficie da agua (Partheniades.
1977; Guy & Norman, 1970) . A suposigéo pare-
ce ser, na maioria das vezes, uma questédo
de conveniéncia; esta bem estabelecido que ©
gradiente de concentrac@o vertical para parti-
culas suspensas de sedimento em rios é dire-
tamente proporcional & velocidade de queda
das particulas e inversamente proporcional a
velocidade de cisalhamento da correnteza (Nor-
din Jr. & McQuivey, i971). Para particulas
suspensas muito finas em correntazas muitc
turbuientas, o gradiente de concentracéo pode
ser pequeno; a suposi¢do tem sido usada, con-
seqiientemente, para justificar a coleta de
amostras perto da superficie em curso d'dgua
onde as velocidades sdo grandes e a turbulén-
cia ¢ intensa (Guy & Norman, 1970) . Nossos
recentes estudos de sedimenio em suspenséa
no ric Amazonas mostram que esta suposicao
ndo % vélida para rios profundos e que erros
congideraveis resultam do uso de concenira-
coes de amostras da superficie come repre-
sentando a concentracdo de sedimento em

suspensdo e seus constituintes adsorvidos as-
sociados para toda a profundidade do curso
d'agua.

Durante a estacido das cheias de 1976 e
1977, coletamos amostras de agua e sedimento
no rio Amazonas entre a foz e lquitos, cerca
de 3.700 km rio acima a partir da sua boca.
Usamos varios equipamentos de amostragem
a bordo do Navio de Pesguisa "“Alpha Helix":
garrafas de Niskin, um "“point sampler”, um
coletor de profundidade integrado e um balde.
A garrafa de Niskin, que se tornou o equipa-
menio de amostragem padrdo na maioria das
pesquisas bdsicas em quimica dos oceanos
nos EEUU, é abaixada aberta na profundidade
desejada e entdo fechada por um mensageirc
enviado para baixo por um fio. O “point sam-
pler” que usamos é uma versao modificada do
coletor US P-63 que é usado em rios profundos
da América do Norte (Guy & Norman, 1970):
ele tem um bocal cuja frente é voltada direta-
mente para a corrente e que € projetado para
receber agua em sua velocidade ambiente no
rio. O beeal tem uma véivula que pode ser aber-
ta e fechada por controle remoto depois de o
coletor ter abaixado até a profundidade deseja-
da. A medida que o coletor é descido dentro da
ccrrente, o ar é comprimido nio “container” da
amosira e assim as pressOes dentro do “con-
tainer” e da corrente séo iguais. Isto € para evi-
tar uma onda inicial dentro do coletor quando
a valvula é repentinamente aberta, o que in-
fluenciara a amostra (Guy & Norman, 1970) .
Nosso coletor tinha uma camara de ar auxiliar
para permitir a equalizagdo da pressdo para
profundidades de 100 metros. O coletor de pro-
fundidade integrada que usames € uma modifi-
cacdo ampliada do coletor tivo, com o qual a
maioria das amostras de sedimentos de rios
¢é coletada nos Estados Unidos (Guy & Norman,
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Fig. 1 — Relagdes entre concentragdes de sedimento

de grdo fino em suspensdo na superficie do rio e em
amostras de profundidade integrada na calha do rio
Amazonas perto de lquitos, em S#o Paulo de Olivenca,
em Santo Antonio do lca, em ltapeta (perto de Coari),
perto de Manacapuru, e em Obidos. Amostras coleta-
das entre 20 de maio e 2 de junho de 1977. Os pontos
estio codificados por profundidade do rio: circulos es-
curos, profundidades < 24m; circulos abertos, 24-49m;
tridngulos, > 50m. As linhas do gréfico ndo sdo de re-
gressdo, mas sdo linhas de referéncia para mostrar pro-
porgées de concentracbes de superficie para profundi-
dade integrada.

1970). Ele tem o mesmo tipo de bocal
do “point sampler” (mas sem uma vaivula
que a feche), e & abaixado até ao leito
do rio e igado para a superficie em uma taxa
vertical uniforme. A amostra de profundidade
integrada resultante é, por isso, pesada, para
diferencas em velocidade na vertical, e a con-
centragdo de sedimentos na amostra € uma
concentragio média da velocidade-pesada.
Nosso mais simples equipamento era um bal-
de, com o qual colhemos algumas das amos-
tras da superficie do rio. Pormenores de nos-
sos procedimentos de amostragem e analiti-
cos, mais uma tabulagdo de nocssos dados, séo
dados em outros trabalhos. (Meade et al.
1979. Nordin Jr. & Skinner, 1977) .

As andlises de tamanho de particula repre-
sentadas nas figuras (1 e 2) foram efetuadas
de vérias maneiras. Amostras coletadas em
1976 foram separadas inteiramente a bordo do
navio por peneira (tamanhos maiores que 63
um) . As fracBes peneiradas e pipetadas eram
preservadas (a dltima em filtros de Nuclepore
pré-pesados tendo um didmetro de poro de
0.4 pm) para posterior pesagem no laboratéric
em Edinburgh. Amostras coletadas em 1977
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foram todas passadas por uma peneira de 53
pum & berdo do navio, e o material coletado foi
preservado para analises competentes no labo-
ratério em Denver. Suspensdo de sedimento
fino que passou na peneira de 53 pm era na
maioria filtrada a bordo, em filtros de Milipore
pré-pesados (diametro nominal do poro 0453
wm) para posterior pesagem em Denver. Con-
tudo, algumas suspensbes de particulas mais
finas que 53 um foram engarrafadas e enviadas
para os Estados Unidos para andlises de pipeta
minuciosas das medidas de silte e argila. Ana-
lises de pipeta feitas a bordo em 1976 usaram
agua do rio sem adicionar dispersantes. Ana-
lises de pipeta feitas nos Estados Unidos em
1977 usaram agua destilada e agentes disper-
santes. (Guay, 1969) .

A figura 1 mostra uma comparagéo de con-
cenlragbes de sedimento em suspenséo de
grao fino (menor que 53 pum) coletado em 1
metro de agua superficial com as concentra-
coes coletadas nos mesmos locais de toda a
profundidade da dgua pelo coletor de profur-
didade integrada. As amostras representadas
na figura foram coletadas em seis secgdes
cruzedas ao longo dos 3000 km da calha do
Amazonas entre lquitos, Peru e Obidos, Brasil
No geral, a concentragao de material fino em
suspensdo na superficie da agua € cerca da
metade da concentracdo média de material fino
na profundidade total do rio. Isto ndo confirma
a informacdo de Gibbs (1967) de que amostras
coletadas a 0,9 de profundidade total (0,1 da
distancia do leito do rio para a superficie da
4agua) no Amazonas tinha somente uma con-
centracdo 20% maior de sedimento em sus
pensdo que amostras coletadas da superficie
do rio nos mesmos locais. Amostras coletadas
a 0,9 da profundidade total deveriamn ter concen-
tragbes mesmo maiores do que as concentra-
cdes médias de profundidade integrada mostra-
da na figura 1. Além disso, quando a concen-
tracdo total em suspens@o € considerada (isto
é, quando material maior que 53 pm é inclui-
do), a diferenca entre concentracbes préximas
da superficie e proximas do fundo € mesmo
maior.

Existe um tamanho minimo de particula,
abaixo do qual a concentracic em suspensac
do leito até a superficie do rio é uniforme? A
figura 2 mostra os resultados de anélises de
medicbes de amostras coletadas em trés di-
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ferentes localidades com trés diferentes tipos
de equipamento. As andlises mostraram que
particulas mesmo tdo pequenas quants 10 pm
ndo sac uniformemente distribuidas. Em dois
dos trés grupos de analises mostrados na figu-
ra, concentragfes de particulas tdo pequenas
guanto 1 ou 2 wm mostram peguenas mas per-
ceptiveis diferencas entre o fundo e a super-
ficie.

Concluimos que, em um rio tédo fundo quan-
to o Amazonas, ndo se pode supor que parti-
culas em suspensdo maiores que 1 wm estejam
uniformemente distribuidas em suspensdo. No
Amazonas, assim como também em outros
grandes rios do mundo, estimativas de produ-
cdo de sedimento e fluxo de constituintes qui-
micos em suspensdes que sdo baseadas so-
mente em amostra da superficie estdo passi-
veis erros significativamente grandes.

SUMMARY

Sediment particles finer than 60ym are not uni-
formly distributed in suspension in waters of the Ama-
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Fig. 2 — Distribuigbes de tamanho de particula de se-
dimento em suspensdo coletado por diferentes méto-
dos de amostragem no rio Amazonas. Os ndmeros em
cada cuiva sdo distancias de amostras acima do leito
do rio. A) Amostras coletadas por coletor de profundi-
uade integrada por profundidade total do rio (da super-
ficie até ac leito e de volta a superficie) e pelo cole-
tor integrado em uma Gnica profundidade de 1m abai-
xo da superficie (31m acima do leito do rio). Cada cur-
va representa uma combinacdo de duas amostras cole-
tadas na parte central esquerda do canal, em Sdo Paulo
de Otivenca, 22 de maio de 1977. B) Amostras coleta-
das por garrafas de Niskin de 30 L 3m acima do leito
¢do rio e na superficie do rio (48m acima do leito do
rio) no centro do canal préximo a Manacapuru, 22 de
junho de 1976. C) Amostras coletadas por coletor point
4 2m, 24m, 41m e 54m acima do leito do rio na parte
central esquerda do canal em Obidos, 14 de junho de
1976. Distribuicbes dos tamanhos de particula a 41m
e 54m nao foram suficientes para garantir linhas sepa-
radas através de seus pontos. Amostra no local mais
alto (54m acima do leito) foi obtida na profundidade de
9m abaixo da superficie da &gua.

zon and Solimdes Rivers. Concentrations of such fine
particles at the river surface are only half as large as
their concentrations in the full water column. Particles
as small as 10pm are less concentrated near the river
surface than at greater depths. Estimates of sediment
yield and flux of suspended chemical constituents that
are based only on surface samples are likely to contain
significant errors.
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