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RESUMO

O conhecimento das caracteristicas fisicas de sedimentos transportados por grandes sistemas fluviais possui
significativa importancia para o entendimento de processos geomorfoldgicos e hidrolégicos. O nivel de conhecimento
dos grandes sistemas fluviais da Amazonia e sua relacdo com o transporte de sedimentos ainda é limitado, resultando
em lacunas de conhecimento sobre a dindmica da paisagem nesta complexa regido. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a distribuicdo espacial da granulometria de sedimentos de fundo e suspenso do Rio Negro e tributérios.
Realizou-se anélise da distribui¢do do tamanho dos sedimentos em se¢8es amostrais localizadas no alto, médio e baixo
curso do Rio Negro. Os resultados da analise granulométrica da carga de fundo indicam a predominéncia de sedimentos
com tamanho variando de 0,25 a 1,0 mm (principalmente areia fina, areia média e areia grossa) enquanto no baixo curso
as amostram oscilaram de areia fina a particulas lamosas (< 0,50 mm). No Rio Negro os sedimentos suspensos sdo
compostos principalmente de particulas finas de silte (90% menor que 80 um) com didmetro mediano (D50) de 25 pm.
As caracteristicas granulométricas apresentadas neste trabalho fornecem subsidios para o entendimento de processos
hidrodindmicos de transporte e deposicéo dos sedimentos de fundo e suspenso neste gigante sistema fluvial.
Palavras-chave: transporte de sedimentos, planicie amazonica, rio multicanal.

Upstream-downstream Granulometry Analysis of bed and suspended sediments

in the Negro River Basin (Amazon Basin, Brazil)
ABSTRACT
The knowledge of the physical characteristics of sediments transported by large river systems has significant
importance for the understanding of geomorphological and hydrological processes. The level of knowledge of the large
rivers of the Amazon basin and their relationship with sediment transport is limited, resulting in gaps about the
dynamics of the landscape in this complex region. This article analyzes the spatial distribution of granulometry of bed
and suspended sediments in the Negro River and tributaries. An analysis of the sediment size distribution was carried
out in sample sections located in the upper, middle and lower reaches of the Negro River. The results of the
granulometric analysis of the bed load indicate the predominance of sediments with sizes ranging from 0.25 to 1.0 mm
(mainly fine sand, medium sand and coarse sand) while in the low course they showed oscillated from fine sand to
muddy particles (<0.50 mm). In the Negro River basin the suspended sediments are composed mainly of fine silt
particles (90% less than 80 um) with a median diameter (D50) of 25 um. The granulometric characteristics presented in
this work provide subsidies for the understanding of hydrodynamic processes of transport and deposition of bed and
suspended sediments in this huge fluvial system.
Keywords: sediment transport, Amazon floodplain, multichannel river, anabranching.

Introducéo

o] entendimento da dindmica caracteristicas fisicas de sedimentos transportados
geomorfoldgica de uma paisagem através dos por sistemas fluviais é de significativa
processos de erosdo, transporte e deposi¢do é de importdncia para 0s estudos de processos
grande importancia para diversas dareas de geomorfologicos e hidroldgicos (Guyot et al.,
conhecimento (Suguio, 2003). Assim, conhecer as 1999; Hinderer, 2012), bem como permite avaliar
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mudangas de suas caracteristicas no tempo e no
espaco (Cunha, 2013).

Os sedimentos sdo uns dos principais
elementos da dindmica de uma paisagem fluvial,
pois contribuem para a criagdo, manutencdo e
aumento de ilhas, assoreamento de canais,
represas e lagos, bem como na manutengdo dos
ecossistemas, uma vez que contaminantes e
poluentes presentes nos sedimentos podem ser
disponibilizados na coluna d’agua para organismo
e seres humanos (Branddo et al., 2011; Sioli,
1984). Desta forma, identificar as caracteristicas
granulométricas de sedimentos em sistemas
fluviais fornecem informacbes a respeito de
processos hidrodindmicos atuantes em seu
transporte e deposicdo (Suguio, 2003), bem como
na compreensdo de como se comportam de
montante para jusante (Meurer et al., 2011).

O Rio Negro é o principal tributario da
margem esquerda para o Rio Amazonas, com uma
descarga liquida média anual de 28.400 m3 s? é
considerado 0 sexto maior do mundo em volume
de agua (Latrubesse et al., 2005). Apesar do
grande volume de &gua, este rio transporta baixa
carga de sedimento suspenso, com estimativas
variando de 1 a 8 milhdes de toneladas por ano
(Filizola e Guyot, 2011; Marinho et al., 2020).
Este grande rio apresenta pouca variagdo no
transporte de sedimento ao longo de um ano
hidrolégico, bem como em funcdo da
profundidade do canal. Dados apresentados por
Filizola (2003), por exemplo, indicam que a
descarga de sedimento em superficie corresponde
a 81% do fluxo total de sedimento no Rio Negro,
um comportamento bem diferente em relagdo aos
rios de origem Andina, tais como Madeira e
Solimdes (Filizola et al., 2011).

O Rio Negro apresenta singularidades na
forma do seu canal de drenagem, com um
intrincado padrdo multicanal (anabranching) e
com presenca dos maiores arquipélagos em
ambiente de 4gua doce do mundo, Anavilhanas e
Mariud. Cerca de 80% da bacia do Rio Negro é
ocupada por areas protegidas. Esta regido possui
uma grande importancia socioambiental devido a
presenca de mais de 40 povos indigenas e
ecossistemas Unicos, tais como Igapds, Campinas
e Campinaranas, além de ser reconhecido como o
maior sitio da convencdo Ramsar sobre zonas
Umidas de importancia internacional (RSIS,
2018).

Diante deste contexto, estudos a respeito
das caracteristicas ambientais desta bacia s&o
necessarios para uma melhor gestdo ambiental e
territorial. No entanto, dados sobre a distribuicdo
granulométrica em diferentes trechos deste grande
rio sdo limitados aos estudos de Alves (2013);
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Barbosa (2015); Cunha (2017) e de Latrubesse e
Franzinelli (2005), apresentando lacunas de dados
a respeito da carga de fundo nos principais
tributérios.

O perfil longitudinal de um rio varia da
nascente até sua foz. Assim, este estudo analisou
como ocorre a relacdo entre a redugdo do
gradiente do canal do Rio Negro e sua
competéncia atual de transporte de particulas. Este
estudo apresenta a hipotese de que a configuracao
multicanal do Rio Negro com dois grandes
arquipélagos (Mariud e Anavilhanas) favorece a
retencdo de sedimentos de fundo. Neste contexto,
este trabalho teve como objetivo analisar a
variacdo  espacial da granulometria  dos
sedimentos de fundo e suspenso do Rio Negro e
tributarios. Espera-se que o0s resultados aqui
apresentados  possam  contribuir para 0
entendimento da hidrodindmica atual deste grande
sistema fluvial tropical.

Material e métodos

Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia do Rio Negro possui uma area de
712.000 km? com altitudes que variam de 2.900 a
10 metros acima do nivel médio do mar (Figura
1). A descarga liquida média do Rio Negro
observada entre 2006 e 2019 préximo de sua foz é
da ordem de 35.300 m® s, com minimo de 7.633
m? s! e maximo de 65.510 m® st (Marinho,
2019). Em de Manaus o fluxo de sedimentos
suspensos préximo da foz é estimada entre 1,43 e
8,00 Mt. ano! com mais de 40% da carga
suspensa oriunda do Rio Branco, principal
tributario de agua e sedimentos na bacia do Rio
Negro (Filizola e Guyot, 2011; Marinho et al.,
2020).

Os sedimentos suspensos transportados
pelo Rio Negro sdo oriundos dos escudos das
Guianas e de &reas cobertas por savanas, com
concentracdo media da carga suspensa variando
de 1 a5 mg L* (Filizola e Guyot, 2011; Marinho
et al., 2020). Este grande rio apresenta um padrao
multicanal com a presenca dos maiores
arquipélagos fluvial da bacia Amazbnica, o
arquipélago de Mariud em seu medio curso e o
arquipélago de Anavilhanas em seu baixo curso,
que possuem largura do vale fluvial superior a 15
km e centenas de km de comprimento.

Nesta bacia predominam relevos de
planicies com 90% da éarea de altitude inferior a
80 metros, mas com uma grande variedade de
formas de terrenos, com a presenca de planaltos,
pediplanos e patamares (IBGE, 2009). Em seu
alto curso o Rio Negro escoa sobre rochas
cristalinas do escudo das Guianas e depdsitos
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sedimentares da bacia Amazonica. Nas areas mais
estreitas do médio e baixo curso, 0 Rio Negro
atravessa terrenos com rochas do Paleozéico. O
substrato no baixo curso é constituido

Formacdo Alter do Chédo, com pequenas areas de
rochas sedimentares da Formagdo Solimdes
(Franzinelli e Igreja, 2002; Latrubesse e

Franzinelli, 2005).
principalmente de aluvides holocénicos e por
rochas sedimentares do Cretadceo pertencentes a
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Figura 1. (a) Localizacdo da &rea de estudo e das se¢Bes amostrais. (b) Perfil longitudinal do Rio Negro
entre Cucui (na triplice fronteira Brasil-Coldmbia-Venezuela) e Manaus (MAO).
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Os solos na bacia do Rio Negro séo
desenvolvidos em saprolitos profundos, pobres em
nutrientes, com predominio de textura arenosa
sobre uma extensa area de floresta equatorial
densa (Goulding et al., 1989). Na regido do alto
Rio Negro e médio Rio Branco destaca-se a
presenca de grandes areas com Espodossolo, um
tipico solo da bacia que possui elevada acidez,
com horizonte diagndéstico B espddico logo ap6s o
horizonte E (albico ou ndo) ou horizonte A (H. G.
dos Santos et al., 2018) e apresenta grande
quantidade de quartzo. Ao longo da planicie dos
Rios Negro e Branco destacam-se os Gleissolos,
de cor cinza e permanecem saturados por longos
periodos do ano (Quesada et al., 2011).

A precipitacdo na regido possui média
anual superior a 2.000 mm e valores que
ultrapassam 3.500 mm na porcdo noroeste da
bacia, oriunda principalmente do Atlantico
Tropical e com grande reciclagem por meio da
evapotranspiracdo da  floresta (Zanin e
Satyamurty, 2020). Sobre a area de drenagem dos
rios Negro e Branco observa-se um elevado
contraste espacial no volume da precipitacdo, a
regido oeste do Rio Branco composta por areas de
savanas, por exemplo, possui precipitacdo média
anual da ordem de 1.200 mm por ano (D. Oliveira
etal., 2014).

O Rio Negro possui um perfil longitudinal
com desnivel proximo de 70 metros entre Cucui
(fronteira Brasil-Colombia-Venezuela) e Manaus
(Figura 1b). Neste trecho a declividade média é de
6 cm km, com maior desnivel da superficie de
agua na regido de Sdo Gabriel da Cachoeira (11
cm km?) e menor no baixo curso, proximo de sua
foz (1 cm km?). Na bacia do Rio Negro os
periodos hidroldgicos de enchente ocorrem entre

0s meses de dezembro-junho, com pico de cheia
em julho, vazante entre agosto-outubro e seca em
novembro, com a altura do nivel do rio variando
de 10 metros em Manaus a 8 metros no médio e
alto curso da bacia (Marinho, 2019).

Determinacdo da granulometria dos sedimentos de
fundo

Amostras de sedimentos de fundo do Rio
Negro e da foz dos principais tributarios foram
coletadas entre julho de 2017 e novembro de
2018, no trecho entre a fronteira Brasil-Colombia-
Venezuela e Manaus (Figura 1a), sobre um trecho
de 1.300 km. Os sedimentos foram coletados
numa embarcacdo de pequeno porte utilizando um
amostrador de fundo do tipo Van Veen com
capacidade de 1 kg. Foram determinadas a
granulometria de 24 se¢Ges amostrais ao longo do
Rio Negro e nos seus principais tributarios (Figura
lae Tabela 1).

As amostras de sedimentos de fundo
passaram  por secagem, desagregagdo e
quarteamento no Laboratério de Anélise e
Tratamento de Sedimentos e Solos
(LATOSSOLO/UFAM). A distribuicéo
granulométrica dos sedimentos de fundo foi
realizada por meio do peneiramento e pesagem da
fracdo grossa (> 0,062 mm) e pipetagem para a
fragho fina (<0,062 mm) seguindo as
recomendacdes de Suguio (1973).

A escala de Wentworth foi utilizada para
quantificar as fracGes de granulo (2 - 4 mm), areia
muito grossa (1 - 2 mm), areia grossa (0,50 - 1
mm), areia média (0,25 - 0,50 mm), areia fina
(0,125 - 0,25 mm) e areia muito fina (0,062 -
0,125 mm).

Tabela 1. Caracteristicas das secdes amostrais no Rio Negro e tributarios.

Profundidade Velocidade

Cédigo Rio/Estacéo Largura (m) média (m) média (m s?)
cucC Rio Negro em Cucui 623 10,61 0,45
XIE Rio Xié na foz 277 3,54 0,30
ICA Rio Igana na foz 396 7,50 0,59
SFE Rio Negro em Séo Felipe 916 10,85 0,53
TAR Rio Uaupés em Taracua 496 8,15 0,56
SGC Rio Negro em Séo Gabriel da Cachoeira 1.249 10,11 0,91
CUR Rio Curicuriari na foz 238 521 0,76
MAR Rio Marié na foz 376 5,51 0,62
CAU Rio Cauaburi na foz 189 4,66 0,31
MAU Rio Marauia na foz 91 3,52 0,17
TEA Rio Tea na foz 144 3,13 0,22
UNE Rio Uneiuixi na foz 239 3,55 0,26
AlA Rio Aiuana na foz 120 2,45 0,17
MMA Rio Negro montante Mariua 5.140 5,00 *
DEM Rio Demini na foz 632 2,72 0,34
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MBC Rio Negro jusante Mariua
BCO Rio Branco na foz

JBC Rio Negro jusante Branco
JAU Rio Jal na foz
AN1 Rio Negro montante Anavilhanas

AN4 Lago Apaci em Anavilhanas

Canal da margem esquerda do Negro em

ANb5 Anavilhanas

Canal da margem direita do Negro em
ANG6 Anavilhanas
MAO Rio Negro em Manaus

5.631 6,79 0,55
838 3,22 0,79
2.919 11,20 0,44
223 5,81 0,29
2.683 12,68 0,47
* * *
1.056 18,16 0,40
1.201 14,72 0,38
2.529 28,00 0,20

* Dado ndo disponivel. Valores de largura, profundidade, velocidade do fluxo, elevacdo e coordenadas GPS
do canal foram obtidos com um Perfilador Doppler Acustico de Corrente (ADCP) em novembro de 2018.

Determinacdo da granulometria dos sedimentos
SUSpensos

Para determinar o tamanho dos
sedimentos suspenso foram coletadas sete
amostras de agua em superficie no meio do canal
na regido de confluéncia dos Rios Negro e Branco
(secbes MBC e BCO) e nos canais do Rio Negro a
montante (se¢cdo AN1), no interior (secdes AN4,
AN5 e ANG6) e a jusante do Arquipélago de
Anavilhanas (se¢do MAO). O tamanho das
particulas suspensas dos Rios Negro e Branco foi
determinado por meio do granuldmetro laser
Malvern Mastersizer 2000 no Laboratorio de
Anélises  Minerais (LAMIN) do Servico
Geologico Brasileiro (CPRM — Manaus).

Andlise hidrodindmica dos sedimentos de fundo

A distribuicdo  granulométrica  dos
sedimentos de fundo nas fracbes argila, silte e

areia foram analisadas no diagrama triangular de
Flemming (2000) para a classificagdo da condigéo
hidrodindmica do material de fundo do Rio Negro
e tributérios. O diagrama triangular de Flemming
(Figura 2 e Tabela 2) foi desenvolvido para
identificar e interpretar as condi¢des de transporte
e deposicdo de sedimentos lamosos em ambiente
marinho e continental, bem como na identificacéo
da energia do agente de transporte (Oliveira e
Lima, 2004).

Conforme a Figura 2 e com base na
relacdo entre as proporcoes de areia e lama (silte e
argila) sdo definidos seis tipos de sedimentos no
diagrama de Flemming: (S) areia: < 5% de lama;
(A) areia levemente lamosa: 5 -25% de lama; (B)
areia lamosa: 25 - 50% de lama; (C) lama arenosa:
50 - 75 % de lama; (D) lama levemente arenosa:
75 - 95% de lama e (E) lama: > 95% de lama.
Estes seis tipos de sedimentos sdo subdivididos
nas 25 classes texturais detalhas na Tabela 2.

Figura 2. Diagrama triangular de Flemming. Os c6digos das classes sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Tipos de sedimentos e classes de sedimentos com textura lamosa conforme Flemming (2000)

Cddigo Classe textura

Cddigo Classe textural
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D-I Lama levemente arenosa
extremamente siltosa

D-Il1 Lama levemente arenosa
muito siltosa

D-I11 Lama levemente arenosa
siltosa

D-IV Lama levemente arenosa
argilosa

D-V Lama levemente arenosa
muito argilosa

D-VI Lama levemente arenosa
extremamente argilosa

E-l Silte

E-Il Silte levemente argiloso

E-1 Silte argiloso

E-IV Acrgila siltosa

E-V Argila levemente siltosa

E-VI Argila

S Areia

A-l Areia levemente siltosa

A-ll Areia levemente argilosa

B-I Areia muito siltosa

B-I1 Areia siltosa

B-l11 Avreia argilosa

B-IV Areia muito argilosa

C-l Lama arenosa
extremamente siltosa

C-1l Lama arenosa muito
siltosa

C-1 Lama arenosa siltosa

C-lv Lama arenosa argilosa

C-v Lama arenosa muito
argilosa

C-VI Lama arenosa

extremamente argilosa

Resultados e discussao

Granulometria dos sedimentos de fundo

O Rio Negro apresenta granulometria dos
sedimentos de fundo com predominio da fracéo
arenosa (Figura 3). No alto e médio curso
predominam amostras com areia fina, areia média
e areia grossa; Conforme esperado, no baixo curso
a granulometria oscilou de areia fina a particulas
lamosas (silte e argila). Maior presenca de
granulos foi observada nos tributarios do alto
curso gue possuem origem no escudo das Guianas
(rios Icana, Cauaburi e Xié). O Rio Uaupés (se¢do
TAR), principal tributario do alto Rio Negro,
apresentou  sedimentos de  fundo com
granulometria arenosa variando de areia muito
grossa (10%) a areia média (26%).

Os sedimentos de fundo do Rio Negro séo
compostos principalmente por areia branca de
guartzo, enquanto que os sedimentos mais finos
sdo formados por argilas cauliniticas, ricas em
ferro, e por areias oriundas do intemperismo de
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rochas do embasamento Pré-cambriano ou de
rochas sedimentares do Paleoz6ico e Mesozoico
(Latrubesse e Franzinelli, 2005).

Devido a sua configuracdo geoldgico-
geomorfologica, com terrenos antigos, fraca
atividade tectonica, baixa declividade e uma densa
cobertura florestal a bacia do Rio Negro possui
uma das menores taxas de erosdo entre os grandes
rios amazonicos, da ordem de 10 ton.km?.ano (
Filizola e Guyot, 2009). Assim, esta configuragdo
geoldgico-geomorfoldgica controla 0s processos
de eroséo, transporte e deposi¢do dos sedimentos
no Rio Negro.

Além do controle geoldgico-
geomorfoldgica, destaca-se que tanto o clima
como as praticas de uso e cobertura da bacia
podem alterar a dindmica de sedimentos atual do
Rio Negro, uma vez atividades humanas, como o
desmatamento e represamento de rios para
construcdo de usinas hidrelétricas podem impactar
significativamente grandes sistemas fluviais
(Forsberg et al., 2017; Latrubesse et al., 2017).
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Figura 3. Granulometria dos sedimentos de fundo do Rio Negro e tributarios. A localizacdo das se¢des pode

ser visualizada na Figura la.

Os tributarios com origem na planicie e
situados na margem direita no médio Rio Negro
apresentaram  sedimentos de fundo com
predominio de areia grossa (rios Curicuriari,
Marié e Uneiuxi) e de areia média (rios Tea e
Aiuand). O Rio Branco e o Rio Demeni séo
tributarios da margem esquerda, com origem em
terrenos mais elevados e que drenam areas de
savanas. Ambos apresentam didmetro mediano
das particulas de fundo (D50) com tamanho igual
ou inferior a areia fina (0,25 mm), granulometria
menor que os tributarios da margem direita no
médio curso.

Sander et al. (2015) observaram que 0
canal no alto curso do Rio Branco apresenta
sedimentos de fundo com predominio de areia
média e areia grossa. Os dados analisados neste
trabalho foram coletados proximo da foz do Rio
Branco e indica reducdo da granulometria de
sedimentos do fundo em comparagdo com seu alto
curso. Esta reducdo no transporte de sedimentos
de fundo de montante para jusante no rio Branco
pode ser agravada com a implantacdo da usina
hidrelétrica de Bem-Querer, prevista para ser
construida em seu médio curso, proximo da
cidade de Caracarai (EPE, 2018).
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Maior presenca de sedimentos de fundo e
com granulometria fina (silte e argila) foram
observadas nas secGes amostrais do baixo Rio
Negro, principalmente a montante (secdo AN1) e
no interior do arquipélago de Anavilhanas (se¢des
AN4 e AN5). O Rio Negro entre a se¢do JBC e
ANL1, localizadas respectivamente a jusante da foz
do Rio Branco e a montante do arquipélago de
Anavilhanas, apresenta grande reducdo no
didmetro mediano (D50 variou de 0,1 mm para 10
um) (Figura 4a).

No interior de Anavilhanas nota-se a
grande diferenca espacial entre a granulometria
dos sedimentos de fundo dos canais do Rio Negro
da margem esquerda (secdo AN5 com D50 igual a
0,004 mm) e da margem direita (secdo AN6 com
D50 igual a 0,3 mm). Alves (2013) e Cunha
(2017) analisaram a granulometria de sedimentos
de fundo do Rio Negro a montante, no interior e a
jusante de Anavilhanas e também identificaram o
predominio da fracdo arenosa (variando de areia
grossa a areia fina) em barras de sedimentos
fluviais centrais e laterais deste arquipélago.
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Figura 4. (a) Granulometria dos sedimentos de fundo do Rio Negro a montante, no interior e a jusante do
arquipelago de Anavilhanas. Dados coletados em novembro de 2018. (b) Granulometria dos sedimentos de
fundo do Rio Negro e Rio Branco durante a cheia (julho) e seca (novembro) de 2017.

A Figura 4b apresenta a granulometria dos
sedimentos de fundo do Rio Negro e do Rio
Branco coletado durante o periodo de &guas altas
(pico de cheia) e aguas baixas (pico de seca).
Nota-se pouca variacdo temporal na granulometria
dos sedimentos de fundo coletados no Rio Branco.
Maior diferenca foi observada nos dados da se¢édo
AN1, localizada no Rio Negro a montante do
arquipélago de Anavilhanas, em que se observa
reducdo no D50 de 0,30 mm do periodo de &guas
altas para 0,15 mm do periodo de aguas baixas.
Esta reducdo pode ser relacionada & menor
capacidade de transporte de material no Rio
Negro neste periodo.

As anélises granulométricas de amostras
coletadas em diferentes trechos do Rio Negro
indicam que o alto e médio curso transporta
fracbes de areia maior que 0,25 mm, pouco
selecionadas e oriundas de rochas antigas do Pré-
cambriano e Paleozbico, enquanto que o baixo
curso transporta areia menor que 0,25 mm,
melhores selecionadas e oriundas de rochas da
Formacdo Alter do Chdo (Latrubesse e
Franzinelli, 2005). De forma geral, o diametro
mediano dos sedimentos de fundo no Rio Negro
observados neste trabalho (0,20 mm) aparenta ser
semelhante aos valores observados no Rio
Amazonas (0,25 mm) e inferior ao do Rio
Orinoco (0,40 mm) (Guyot et al., 1999).

Este conjunto de dados lancado no
diagrama triangular de Flemming (Figura 5)
indica que a maioria das se¢Oes analisadas no Rio
Negro e tributarios pertencem a classe textural do
tipo Areia (50% das amostras analisadas sdo da
classe S) e Areia levemente siltosa (classe A-l
com 42% das amostras). Isto é devido ao
predominio da fracdo arenosa nos sedimentos de
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fundo. As amostras identificadas na classe A-I
(com 5 - 25% de sedimentos finos) foram
observadas em diferentes trechos do alto (se¢bes
SFE, TAR, CAR, MAU), médio (secdo MMA) e
baixo (seces, BCO, JBC e ANG6) curso do Rio
Negro.

Os sedimentos coletados das se¢fes AN1,
AN4 e MAO apresentaram predominio de
particulas finas (Areia siltosa na secdo MAO,;
Lama arenosa siltosa na secdo AN1; Lama
levemente arenosa argilosa na se¢do AN5). Os
sedimentos de fundo coletados na secdo AN4,
localizada no interior do Lago Apacu, foram
classificados como Argila levemente siltosa (>
95% de sedimentos lamosos). A presenca de
grande quantidade de sedimentos finos nestas
secBes indica que ambientes de deposicdo
predominam no baixo curso do Rio Negro devido
a baixa energia disponivel para o processo de
transporte.

Os sedimentos de fundo de um rio servem
de base para a origem de formas fluviais, como
barras, praias e ilhas (Stevaux e Latrubesse, 2017)
e grandes rios multicanais podem apresentar
setores com caracteristicas hidraulicas e
sedimentares desiguais, como observado no Rio
Parana (Dos Santos et al., 2017) e detalhado neste
estudo em Anavilhanas, com dados coletados
antes, no interior e a jusante deste grande conjunto
de ilhas do Rio negro.

A aplicacdo da classificacdo de Flemming
nos dados de sedimentos de fundo do Rio Negro
possibilitou identificar distintos ambientes de
deposi¢do de material lamoso em seu baixo curso.
Como destacado por Marinho et al. (2020), apesar
do Rio Negro possui um grande volume de agua
este grande rio possui pouca energia para realizar
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trabalho fluvial de erosdo e transporte de
sedimentos, com poténcia especifica do canal (®)
em seu baixo curso menor que 2 W m2, enquanto
gue outros grandes rios, como 0s Rios Madeira e
Orinoco possuem o superior a 20 W m?, e por
consequéncia, transportam maior  carga
sedimentar.

Areia Silte

Figura 5. Distribuigdo das fragdes granulométricas
de sedimentos de fundo do Rio Negro e tributarios
no diagrama de Flemming.

Granulometria dos sedimentos suspensos

A distribuicdo  granulométrica  dos
sedimentos suspensos no Rio Negro indica
predominio de particulas finas de silte (90%
menor que 80 pm) e D50 variando de 20 a 29 um.
Por outro lado, no Rio Branco observou-se que
90% das particulas suspensas sao menores que 60
um (Tabela 3). O didmetro mediano das particulas
estimadas para 0s rios Negro e Branco sao
proximas aos Vvalores observados por Cunha
(2017) em Anavilhanas (com predominancia de
grdos com tamanho de silte médio), porém
levemente superiores aos observados no Rio
Congo na Africa (Jouanneau et al., 1990), ao do
Rio Beni na Bolivia (Guyot et al., 1999) e no
médio curso do Rio Parana (Drago e Amsler,
1988).

Um bom entendimento das caracteristicas
fisicas dos sedimentos suspensos e de fundo é de
grande importancia para avaliagdo ambiental,
principalmente o sedimento suspenso que pode ser
entendido como um indicador chave para o0
monitoramento das praticas de uso da terra em
bacias de pequeno e grande porte, como destacado
em estudos recentes (Degrande et al., 2020;
Latrubesse et al., 2017; Souza Filho, 2016).

Tabela 3. Didmetro mediano (D50) do sedimento suspenso em diferentes se¢bes do Rio Negro e na foz do

Rio Branco (valores em pum).

- . ~ Distancia de

Cadigo Rio/Estacdao Manaus (km) D1o Dso Dgo

MBC Rio Negro jusante Mariua 361 7,18 24,29 85,60

BCO Rio Branco na foz 368 796 25,72 61,88

AN1 Rio Negro montante Anavilhanas 219 8,29 24,98 68,10

AN4 Lago Apaci em Anavilhanas 146 7,04 19,33 54,34
Canal da margem esquerda do Negro em

ANb5 Anavilhanas 142 448 20,17 53,12
Canal da margem direita do Negro em

ANG6 Anavilhanas 141 8,04 29,27 77,13

MAO Rio Negro em Manaus 50 6,34 21,48 45,22

A variagdo espacial da granulometria do
sedimento suspenso no trecho de 300 km do baixo
Rio Negro indica pouca variagdo do D50 de
montante para jusante, com uma reducéo de 12%
entre as segoes MBC e MAO, comportamento
tipico para os rios da planicie amazénica (Guyot
et al., 1999; Nordin et al., 1980).

O D50 dos sedimentos suspensos nas
secOes MBC e BCO sdo da mesma magnitude,
apesar da grande diferenca na concentracdo de
sedimentos suspensos entre os rios Negro (5 mg
L% e Branco (30 mg L) (Marinho, 2019). Em
seu baixo curso o diametro mediano do sedimento
suspenso do Rio Negro (0,25 um) é equivalente a
25% do diametro mediano no sedimento de fundo
(0,2 mm).
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Maior diferencga espacial no valor do D50
do sedimento suspenso foi observada no interior
do arquipélago de Anavilhanas, entre as secdes
AN5 e AN6. O didmetro mediano dos sedimentos
suspensos coletados no canal situado na margem
esquerda de Anavilhanas (secdo AN5) e no Lago
Apacl (secdo AN4) sdo 45% menores ao D50
observado na secdo ANG6, situada no canal da
margem direita deste arquipélago (Tabela 3), um
comportamento semelhante ao observado nos
sedimentos de fundo (Figura 4a). Esta diferenca é
relacionada a maior influéncia das aguas do Rio
Branco sobre esta regido de Anavilhanas, como
destacado por Marinho et al., (2020).

Portanto, conhecer a granulometria e
concentracdo do sedimento suspenso em um
grande sistema fluvial bem conservado, como na
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bacia do Rio Negro, serve de linha de base para
avaliagdo de possiveis impactos oriundos dos usos
dos recursos naturais da regido.

Conclusdes

Este trabalho investigou a distribuicdo
espacial da composicdo granulométrica de
sedimentos de fundo e suspenso transportado pelo
Rio Negro e seus principais tributarios. Em seu
alto e médio curso predomina a presenca de
material de fundo arenoso com frages de silte e
argila inferior a 5%. O material mais grosso (> 1
mm) de origem nos escudos das Guianas €
acumulado na regido de transicdo entre o médio e
baixo curso, principalmente no arquipélago de
Mariua.

Desta forma, os dados de granulometria dos
sedimentos de fundo corroboram para a hipétese
apresentada, indicando que tanto os arquipélagos
de Mariua e Anavilhanas atuam para reter
sedimentos de fundo transportado pelo Rio Negro,
principalmente das fragdes de granulo, areia muito
grossa, areia grossa e areia média.

No baixo curso do Rio Negro foi observado
um gradiente granulométrico dos sedimentos de
fundo e suspensos nas se¢des localizadas proximo
do arquipélago de Anavilhanas, uma regido de
baixa energia que atua como zona de acumulagéo
do material fino transportado nos multiplos canais
do Rio Negro.

Anélise granulométrica dos tributarios da
margem direita do Rio Negro indicam particulas
de fundo maior em relacdo aos tributarios da
margem esquerda. No baixo curso foi observada
uma reducdo no D50 dos sedimentos de fundo de
montante para jusante da ordem de 90%, enquanto
que a diminuicio no D50 dos sedimentos
suspensos foi de 12%. De forma geral, o didmetro
mediano do sedimento suspenso do baixo Rio
Negro é equivalente a 25% do diametro mediano
no sedimento de fundo. Valores que indicam uma
contribuicdo quase nula do fluxo de sedimento do
Rio Negro para 0 Rio Amazonas.

Os resultados apresentados neste trabalho
destacam as principais caracteristicas
granulométricas dos sedimentos transportados
pelo Rio Negro, evidenciando a variacdo espacial
observada na regido do complexo de Anavilhanas.
No entanto, pesquisas adicionais devem ser
realizadas para uma melhor avaliacdo das formas
do leito do Rio Negro, bem como uma maior
avaliacdo temporal da influéncia do arquipélago
de Mariuad sobre os sedimentos de fundo e
suspenso oriundos do alto Rio Negro.
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