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RESUMO
O rio Xingu é um dos principais tribuarios da margem direta do rio Amazonas,
situado parte no Estado de Mato Grosso e parte no Estado do Para. O objetivo do
trabalho foi determinar o transporte de material particulado em suspensao no
periodo chuvoso e indentificar a variabilidade sazonal dos niveis de turbidez no
baixo Xingu. A aquisicdo das amostras foi efetuada em quatro campanhas, com
duas referentes ao periodo seco dos anos de 2011 e 2012 e duas referentes ao
periodo chuvoso de 2013 e 2014. Foram feitos transectos transversais ao rio a cada
uma hora para coleta dos dados de turbidez, na margem esquerda (ME), Centro (C)
e margem direita (MD), nos anos de 2011, 2013 e 2014, além de um transecto
longitudinal no ano de 2012, através de perfis verticais com o auxilio de um sensor
OBS (Optical Beckscatter Sensor), durante um periodo de +13 horas que
corresponde aproximadamente a um ciclo de maré. Foram calculados a
concentracdo de soélidos em suspensdao (MPS), utilizando a metodologia de
Baumgarten de 1996 e o transporte de volume e maré foram gerados a partir de
modelo hidrodinamico e a partir da equacgéo de Colby de 1957 modificada por Costa
de 2014 foi calculado o transporte de MPS. O rio Xingu € um rio de aguas claras de
baixa hidrodindmica com regime de micromaré. A maré possui variagdo média de
1,1 m assimétrica com o periodo de vazante superior ao de enchente, ocorrendo
ligeira inversdo de corrente. O seu regime hidrolégico, no contexto de vazéo,
apresenta significativa variacdo temporal de carater sazonal, chegando a diminuir
cerca de 59,3% entre periodo chuvoso e seco. Os valores de transporte de volume
foram satisfatérios, o rio Xingu atuou como exportador em todos os anos estudados
em ambos os periodo climéticos, com excecdo do periodo seco de 2011, desta
forma considera-se que este rio tende sempre a ser exportador. os padrbes para 0s
perfis verticais de turbidez foram uniformes ao longo da coluna d’agua para todos os
anos. O rio Xingu ndo apresentou variagao significativa da turbidez sazonalmente. A
influéncia do rio Amazonas na turbidez e MPS deste rio ficou restrito a sua foz. Em
relacdo ao transporte de MPS, o rio Xingu se comportou como exportador em ambos
0s anos estudados, demonstrando a predominancia da componente fluvial sobre a
maré. Foi estimado o transporte de MPS para o periodo chuvoso em 5,7*10°

toneladas, que contribuird na descarga final de MPS do rio Amazonas.

Palavras - chave: Sazonal. Vaz&o. Material particulado em suspensé&o. Rio Xingu.



ABSTRACT

The Xingu River is one of the main tribuarios direct bank of the Amazon River,
situated part in the State of Mato Grosso and part of the state of Para. The objective
was to determine the transport of suspended particulate matter in the rainy season,
and to identify the seasonal variability the turbidity levels in the lower Xingu. The
acquisition of the samples was performed in four campaigns, with two for the dry
period of the years 2011 and 2012 and two for the rainy season of 2013 and 2014.
Cross transects were made to the river every hour to collect the turbidity data, on the
left bank (ME), center (C) and right margin (MD) in the years 2011, 2013 and 2014,
plus a longitudinal transect in 2012, through vertical profiles with the aid of an OBS
sensor (Optical Beckscatter sensor) over a period of £ 13 hours approximately
corresponds to a tide cycle. We calculated the concentration of suspended solids
(MPS) using the method of Baumgarten (1996) and the transport volume and tidal
were generated from hydrodynamic model and from the Colby Equation, 1957
modified by Costa, 2014 was calculated transporting MPS. The Xingu River is a river
of clear water with low hydrodynamics microtidal regime. The tide has an average
change of 1.1 m asymmetrical with the ebb period greater than the flood, occurring
slight reverse current. Its hydrological regime in the flow context presents significant
temporal variation of seasonal character, coming to decline by around 59.3%
between rainy and dry season. The transport volume values were satisfactory, the
Xingu River served as exporter in all years studied in both climate period, except for
the dry period to 2011, thus it is considered that this river always tends to be
exporter. standards for vertical turbidity profiles were uniform throughout the water
column for every year. The Xingu river did not change significantly the seasonal
turbidity. The influence of the Amazon River in turbidity and MPS of the river was
restricted to its mouth. Regarding the transport of MPS, the Xingu river behaved like
exporter in both years studied, demonstrating the dominance of fluvial component of
the tide. It has been estimated the MPS transportation to the rainy season in 5.7 *10°
tonnes, which will in the final discharge MPS Amazon.

Keywords: Seasonal, Suspended particulate matter. Xingu river.
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1 INTRODUCAO

Uma caracteristica fundamental da geologia e biogeoquimica do nosso
planeta, € o transporte através dos rios do sedimento gerado a partir do
intemperismo do continente (MEDEIROS et al, 2007). Esse transporte ocorre como

carga de fundo e em suspensao na coluna d’agua.

O material particulado em suspensdao (MPS) é um parametro natural aos
corpos d’agua, variando principalmente em fungdo do aporte sedimentar,
hidrodindmica e fatores biolégicos (NITTROUER et al, 1983). Funciona como agente
transportador de metais pesados e matéria organica por possuir propriedade

adsorssiva.

O MPS compreende particulas orgéanicas, inorganicas e minerais que estéao
na coluna d'agua, sendo de fundamental importancia para a criacdo e manuntencao
dos ambientes costeiros e ecossistemas aquaticos. Um dos seus efeitos € a
atenuacdo da luz incidente, pelos processos de espalhamento e absorcdo da luz
(MANTOVANELLI, 1999), essa atenuacdo € chamada de turbidez, sendo utilizada

na estimativa do MPS nos corpos d’agua.

A regiao Amazénica concentra grande quantidade de corpos d’agua fluviais,
gue sao a base para a dindmica geomorfolégica e econémica desta regido. Nesse
contexto esta inserida a area de estudo que compreende o baixo Xingu proximo a
sua foz, este rio apresenta uma Bacia Hidrografica com cerca de 509.000 Kmz2, que
apesar de ser em grande parte protegida por Unidades de Conservacéo e terras
indigenas, sofre forte pressdes antrépicas ocasionadas principalmente pela
monocultura de soja nas areas de cabeceira e pela constru¢cdo da hidrelétrica de
Belo Monte (HBM) na chamada ‘Volta Grande do Xingu’, proxima a sede do
municipio de Altamira-PA no baixo rio Xingu (SILVA, 2012).

Os estudos feitos por Holeman (1968) no rio Amazonas; Medeiros et al.
(2007) no rio Sdo Francisco demonstram que o represamento € a principal agéo
antropica que causa a diminuicdo do fluxo de MPS. Tendo em vista, que as
barragens tém grande potencial para o aprisionamento do sedimento em seu
interior, além de serem utilizadas na regularizacdo da vaz&o para a otimizagdo da
producdo de energia, acarretando impactos como a reducdo da variabilidade

sazonal e magnitude da vazao.
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Com o maior represamento das aguas do rio Xingu no periodo seco, para
regularizacdo da vazdo na usina hidrelétrica de Belo Monte, as aguas do rio
Amazonas possilvelmente adentraram mais ainda o rio Xingu do que o observado
pelo presente estudo, alterando o0s niveis de MPS e hidrodindmica,
consequentemente alterando os parametros biogeoquimicos e geomorfolégicos da
regido da sua foz.

Com a construcdo da usina hidrelétrica de Belo Monte, além da ocupacao do
homem seja para habitacdo ou uso do solo para agricultura e pecuaria, o rio Xingu
sofrerd expressivas mudancas em seus parametros hidrossedimentol6gicos,
gerando impactos em sua estrutura fisica, quimica, geomorfologica e bioldgica ao
longo de seu curso. Por isso, sdo necessarios estudos continuos desse sistema
fluvial. Logo, este trabalho busca fornecer informacdes pertinentes de carater
hidrolégico e de transporte do MPS, no intuito de fornecer conhecimentos cientificos
anteriores a construcdo da HBM, para comparacdo com futuras pesquisas, de modo
a serem utilizadas para o melhor gerenciamento do rio Xingu, visando uma boa
gestdo dos recursos hidricos sob a Otica sustentavel. A fim de se evitar maiores

problemas, como se tem visto nha maioria dos rios que sofreram barramentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar o transporte de material particulado em suspensdo no periodo

chuvoso e indentificar a variabilidade sazonal dos niveis de turbidez no baixo Xingu.

2.2 Objetivos especificos
Determinar os niveis de turbidez transversalmente e longitudinalmente ao rio.
Analise da maré.
Determinar o transporte de volume.

Quantificar a concentracdo de material particulado em suspensao

transversalmente e longitudinalmente ao rio.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo esta localizada no baixo rio Xingu, mais especificamente,

em sua foz proximo ao rio Amazonas (Figura 1).

Figura 1- Mapa de localizacédo da area de estudo e pontos de coleta (em preto).

N

AN Y .

AN
30 AT

PARA

Fonte: Do autor

O rio Xingu apresenta diversas ilhas e barras arenosas ao longo de seu
curso, exibindo grande quantidade de padrdes fluviais de drenagem, desde canais
com megasinuosidade a canais retilineos, apresentando desnivel topogréafico
acentuado existente entre sua por¢cdo de montante a jusante, mais evidente em sua
regido média (SILVA, 2012). Sua Bacia Hidrografica € dividida em alto, médio e
baixo Xingu (CONSORCIO NACIONAL DE ENGENHEIROS CONSULTORES-
CNEC, 1988; AGENCIA NACIONAL DE AGUAS-ANA, 2013).

A Bacia Hidrografica do rio Xingu tem area total aproximada de 509.000 Km?
e se desenvolve no sentido sul-norte desde a regido Centro-Oeste,
aproximadamente no paralelo 15°S até o paralelo 3°S, na regido norte (Figura 2).
Esta limitada pela Bacia Hidrografica do rio Tapajés a oeste, e a leste pela bacia dos

rios Araguaia -Tocantins (ELETROBRAS, 2009). Esta inserida na bacia Amazénica,
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considerada a maior bacia hidrografica do mundo com aproximadamente 6,1*106
Km2, que recebe precipitagbes médias anuais de 2460 mm. A descarga liquida
meédia do rio Amazonas é estimada em 209.000 m3/s, e seus principais afluentes sao

os rios Solimbes, Negro, Madeira, Xingu, Trombetas e Tapajos (ABDO et al, 1997).

Figura 2- Bacia Hidrografica do Xingu e sua compartimentacao em Alto, médio e Baixo Xingu.
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Fonte: Silva ( 2012).

3.1.1 Alto Xingu

Nesse trecho inicial da bacia hidrografica predominam formacdes de transi¢céo
entre as savanas, que caracterizam as areas das nascentes, e as extensas florestas
ombréfilas presentes no médio e baixo curso. E nesse setor que a agropecuaria,

principalmente as culturas ciclicas tecnificadas, tém maior expressao, notadamente
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no sul/sudoeste da bacia, proximo a BR-163, polarizada por Sinop e por Cuiab&
(CNEC, 1988).

Os vetores de ocupacdo se expandem as areas de nascentes e aos altos
cursos dos formadores do rio Xingu. Avancam em direcdo as terras indigenas ai
presentes, em um processo de crescente utilizagdo dos recursos naturais
principalmente a exploracdo da madeira, consumo de nutrientes e de agua para

producao de graos e pecuaria (CNEC, 1988).
3.1.2 Médio Xingu

Desenvolvendo-se em direcao norte, o rio Xingu apresenta nesse trecho canal
com ilhas e pedrais, que formam corredeiras e cachoeiras. As planicies fluviais sdo
estreitas e descontinuas com canais abandonados, lagoas e alagadicos. Esse
padrdo ocorre na maior parte do canal principal do rio Xingu, entre a cachoeira de
Von Martius e Belo Monte, incluindo a regido da Volta Grande, parte do rio Iriri e do

seu afluente rio Curua.

Todo esse trecho da bacia, correspondente ao médio curso, situa-se na
Depressdo da Amazoénia Meridional. Caracterizado pelo continuo florestal e ocupado
em grande parte por terras Indigenas e Unidades de Conservacdo, este amplo
espaco geografico encontra-se fragmentado na altura da cidade de Sao Félix do
Xingu devido a ocupacdo antrdpica, onde se destaca a pecudria extensiva. A BR—
158, que se desenvolve longitudinalmente a leste da bacia hidrogréafica, corresponde
ao principal vetor da ocupacdo, polarizada por Maraba no que se refere ao

escoamento bovino de maior escala (CNEC, 1988).
3.2 Baixo rio xingu

No curso inferior o rio Xingu recebe seu principal afluente, o rio Iriri € nas
imediacbes da cidade de Altamira sofre uma acentuada deflexdo formando a
chamada Volta Grande, com grandes corredeiras, e desnivel de 85 m em 160 km.
No fim desse trecho a altura da localidade de Belo Monte, o rio se alarga
consideravelmente, apresentando baixa declividade até a sua foz e sofrendo,

inclusive, efeitos de remanso provocados pelo rio Amazonas (CNEC, 1988).

3.2.1 Geologia



17

No baixo Xingu, a geologia apresenta grande extenséo de &reas do cretaceo
superior, que predominam praticamente em todo o territério da foz. Nessa area
destacam-se algumas unidades geoldgicas como o complexo Xingu, formado por
rochas granito-gnaissicas e migmatiticas; Super-grupo Uatamd com seus
componentes vulcanicos: Formacgoes Iriri e Sobreiro, Velho Guilherme, de natureza
instrusiva e ainda Formacdes Gorotire e Triunfo, de natureza sedimentares. A area
de estudo situa-se na Bacia Sedimentar do Amazonas, formada por rochas de
granulometria silte-arenosa depositadas no holoceno (CPRM, 2004), (Figura 3). A
geologia apresenta grande influéncia sobre a disponibilidade hidrica em uma bacia,
pois afeta o escoamento superficial, a infiltracdo da &gua no subsolo e seu
comportamento em subsuperficie. Além disso, o substrato geoldgico influencia os
tipos de solos, ja que os diferentes tipos de rochas tém diferentes comportamentos
com relacdo ao intemperismo, as formas de relevo, ao padrdo da drenagem e ao

potencial de recursos minerais (ANA, 2013).

Sioli (1968) relacionou a cor da agua as condicfes das areas de drenagem
dos rios amazbnicos, estabelecendo trés tipos de aguas para a Amazodnia: aguas
brancas, aguas claras e aguas pretas. Os rios de aguas claras carreiam pouco
material em suspensao e tém aparéncia cristalina. Estes rios tém suas nascentes
nos sedimentos terciarios da Bacia Amazodnica ou no escudo do Brasil Central. O rio

Xingu e Tapajés séo caracterizados como rios de aguas claras (ANA, 2013).



Figura 3- Mapa geoldgico da Bacia Hidrografica do rio Xingu.
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3.2.2 Clima

Para a area de estudo, a variabilidade temporal das precipitacdes da regido é
determinada predominantemente pela dindmica da zona de convergéncia
intertropical (ZCIT), que avanca sobre o Hemisfério Sul no veréo e provoca aumento
das precipitacbes na regiao Norte do Brasil. Ao recuo da ZCIT, no inverno austral,
ocorre a diminuigdo das precipitacdes, sentida com maior intensidade nas porc¢oes
mais ao sul da regido (nascentes do rio Xingu) (ANA, 2013; FRANCO et al, 2015).
Assim, observa-se na figura 4, 5 e 6 um carater sazonal nas precipitacdes, de modo
que ha uma estacdo seca e chuvosa bem definida, com os menores valores
ocorrendo de julho a novembro, enquanto os maiores valores de janeiro a maio, para
0 Baixo Xingu. Para o Médio Xingu os meses com menores precipitacdes ocorrem
de maio a outubro e os meses com os maiores valores de dezembro a abril. Para o
Alto Xingu os meses com menores precipitacbes ocorrem de maio a setembro e os

meses com 0S maiores valores de novembro a maio.

Para o Porto de Moz a precipitacdo média do més mais seco é de 55 mm e do
més mais chuvoso é de 365 mm (Figura 4). Para S&o Féliz do Xingu a precipitacao
média no més mais seco é de 20 mm e 0 més mais chuvoso 325 mm (Figura 5). J&
para Diamantino a precipitacdo média do més mais seco foi de 10 mm e para o més
mais chuvoso 270 mm (Figura 6). A medida que se avanca para a montante do rio
Xingu a estacdo seca diminui sua média de precipitacdo. As temperaturas
observadas sao tipicas de clima tropical, nessa regido sempre esteve acima dos
25°C. A amplitude é pequena em termos de médias mensais, a diferenca entre o
més mais frio e 0 més mais quente para Sao Feliz do Xingu - PA foi de apenas
0,8°C e para Diamantino — MT foi de 3,7°C (ANA, 2013).
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Figura 4- Série histérica da precipitagcdo no rio Xingu: A) Porto de Moz (Baixo
Xingu); B) Sao Félix do Xingu ( Médio Xingu); C) Diamantino ( Alto Xingu). Etb: Evapotranspiragéo.
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Fonte: ANA (2013).

Segundo a classificacdo proposta por Koppen e atualizada por Kottek et al
(2006), considerando dados de temperatura e precipitacdo de 1951 a 2000, a area

das bacia do rio Xingu € abrangida integralmente pelo tipo climatico A — tropical,
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megatérmico Umido ou subumido. A classificacdo de Koeppen considera a
subdivisdo do tipo climatico “A” em quatro subtipos, sendo que dois deles estédo
presentes na regido da bacia hidrografica do Xingu. Os tipos climaticos presentes
sdo o Am: monsonico, com curta estacdo seca, abrangendo os trechos médios e
baixos do rio Tapajos e Xingu e o Aw: tropical de savana, com inverno seco, que
inclui o alto Tapajos e alto Xingu.

3.2.3Vazao

Segundo ANA, 2013 a bacia do rio Xingu tem uma vazdo média de longo
termo (QmLt)! de 8.548 m3/s e disponibilidade hidrica (Qos)? de 1.184 m3/s (figura 5).
A tabela 1 reune as vazfes QmLt e Qos desta bacia em varios pontos do rio. A Figura
5 relaciona a vazdo com a distancia da foz, demonstrando ainda a variacao
altimétrica deste rio, fator que proporciona ao rio Xingu capacidade de
aproveitamento hidrelétrico. A medida que se aproxima da foz aumenta a vazéo e
dispinibilidade hidrica, o inverso ocorre com a altitude. Nesta figura, mostra-se a
grande contribuicdo do rio Fresco e do rio Iriri, que complementam a vazéo do rio

Xingu.

Tabela 1- Qwur= vazdo média de longo termo; Qo= vazdo com
permanéncia de 95%.
Disponibilidade

hidrica (Q,)
(m?3/s)

Nascentes do

Xingu 138.554 1.952 787
Alto Xingu 33.118 2.664 861
Médio Xingu 130.865 5.236 1.079
Iriri 142.079 2.704 71
Baixo Xingu 65.070 8.548 1.184
Total 509.685 8.548 1.184

Fonte: ANA (2013).

1 Vazdo média de longo termo — QuLt (M3/s) — definida pela média aritmética das vazdes diarias de
todo o periodo da série disponivel.

2 Disponibilidade hidrica (vazédo de estiagem) Qos (m?/s) — vazdo que é igualada ou excedida em 95%
do tempo (obtida com base na série disponivel de vazdes diarias).
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Figura 5- Variacéo longitudinal da vazédo e disponibilidade hidrica do rio Xingu
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Amostragem

Os dados deste trabalho foram obtidos a partir do projeto Amazon e cedidos
pelo Laboratério de Oceanografia Fisica (LOF). A aquisicdo das amostras foi
efetuada em quatro campanhas, com duas referentes ao periodo seco dos anos de
2011 e 2012 e duas referentes ao periodo chuvoso de 2013 e 2014, realizadas em
maré de quadratura, com excecdo de 2012 que foi em maré de sizigia (Tabela 2).
Foram feitos transectos transversais ao rio a cada uma hora para coleta dos dados
de turbidez, na margem esquerda (ME), Centro (C) e margem direita (MD) (Figura
1), nos anos de 2011, 2013 e 2014, além de um transecto longitudinal no ano de
2012.

Foram feitos perfis verticais com o auxilio de um sensor OBS (Optical
Beckscatter Sensor), da marca Infinity-Turbi ATU75W-USB programado com
frequéncia de medicdo de um registro por segundo, durante um periodo de +13
horas que corresponde aproximadamente a um ciclo de maré. Este sensor fornece
dados de turbidez em duas unidades, o PPM mais apropriados para altas
concentracbes de MPS, e o FTU (Formazine Turbidity Unit), mais apropriados para
baixas concentragbes de MPS, sendo esta ultima utilizada neste trabalho por ser
mais adequada para o estudo em questdo. A largura entre as margens € de
aproximadamente 9 km, por isso optou-se por coletas nas margens e centro do rio.
O transecto longitudinal foi realizado para verificar a entrada da pluma do Amazonas

no rio Xigu.

A aquisicdo das amostras de agua foi realizada simultaneamente a coleta da
turbidez, com uma garrafa tipo Van Dorn na subsuperficie e proximo ao fundo.
Entretanto, as amostras de agua utilizadas correspondem apenas ao periodo

chuvoso (2013 e 2014), por ndo haver fornecimento de amostras de outros anos.

Tabela 2- Periodo das campanhas realizadas no rio Xingu.

RIO XINGU
SECO CHUVOSO
25/08/2011 17/06/2013
03/11/2012  23/03/2014

Fonte: Do autor.
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4.2 Procedimentos laboratoriais
4.2.1 Quatificacdo do material particulado em suspenséao

Para a quantificacdo do material particulado em suspensdo usou-se a
metodologia de Baumgarten (1996), a qual basea-se em uma técnica gravimétrica
por volatizagdo, que consiste em filtrar um volume conhecido da amostra para

retencdo do material particulado em suspenséo total.

Inicialmente, pesou-se o filtro para determinacdo do seu peso sem material
filtrado (P1), seguida pela utilizagéo deste para filtragem de 250 mL das amostras
com o auxilio de uma bomba a vacuo acoplada ao sistema de filtracdo. O filtro apds
a sua utilizacdo € devidamente condicionado na estufa com uma temperatura de
50°C por duas horas, ficando o mesmo periodo no dessecador para retirada da
umidade, a fim de o valor obtido corresponder a massa seca do material total em
suspensao adicionada a massa do filtro, depois da retirada da umidade o filtro e

novamente pesado (P2).

A diferenca entre as massas dos filtros antes sem material filtrado (P1) e apds
a filtragem e retirada da umidade (P2) dividido pelo volume filtrado, proporciona os
valores para o material particulado em suspenscao total, que serdo apresentados
em miligramas por litro. Foram utilizados filtros de fibra de vidro que foram
armazenados em envelopes de papel aluminio. O calculo do MPS total é
demonstrado na equacéao abaixo:

_ (P2 —P1) x 10°
B 250

MPS

Onde:
P1 = peso do filtro (g);
P2 = peso do filtro com material particulado retido (g);
250 = volume da amostra filtrada (ml);

10*% = fator de conversdo em mg;

4.2.2 Célculo de transporte de volume (vazéo)

Os dados de transporte de volume bem como os de maré, foram fornecidos

pelo Laboratorio de Geofisica Marinha (Geofmar). Estes dados foram gerados a
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partir de um modelo apresentado por Borba (2014), que utilizou o pacote de
simulag&o hidrodindmica D-Flow FM (Delft3D) com o dominio abragendo os pontos
de coleta. Os dados gerados foram dos anos de 2011, 2012, 2013 ( periodo seco e
chuvoso) e 2014 apenas periodo chuvoso, todos com frequéncia de medicao de um
registro a cada dez minutos. Optou-se que o sinal de (+) indica-se transporte em
direcdo a jusante (exportacdo) e o sinal (-) indica-se transporte em direcdo a

montante (importacao).

Tabela 3- Amostra de dados de transporte de volume gerados a partir do modelo
hidrodinamico utilizados no transporte de MPS.

2013 2014
Vazao Vazao
Data Hora (m3/s) Data Hora (m3/s)

17/06/2013 00:10:00 23003,7 23/03/2014 00:10:00 47267
17/06/2013 01:00:00 29059,5 23/03/2014 01:00:00 46179,3

17/06/2013 02:00:00 28827,3 23/03/2014 02:00:00 44334,7
17/06/2013 03:00:00 27086,8 23/03/2014 03:00:00 37934,9
17/06/2013 04:00:00 23695,2 23/03/2014 04:00:00 20721
17/06/2013 05:00:00 163214 23/03/2014 05:00:00 -5100,55
17/06/2013 06:00:00 2560,53 23/03/2014 06:00:00 -22296,4
17/06/2013 07:00:00 -14106,4 23/03/2014 07:00:00 -22722,6
17/06/2013 08:00:00 -22814,2 23/03/2014 08:00:00 -11736,6
17/06/2013 09:00:00 -18478,5 23/03/2014 09:00:00 1470,57
17/06/2013 10:00:00 -9014,45 23/03/2014 10:00:00 20075,7
17/06/2013 11:00:00 1887,69 23/03/2014 11:00:00 39302,8
17/06/2013 12:00:00 16057,3 23/03/2014 12:00:00 46690,1
17/06/2013 13:00:00 27278,1 23/03/2014 13:00:00 46276
17/06/2013 14:00:00 29549 23/03/2014 14:00:00 44976,7
17/06/2013 15:00:00 27939 23/03/2014 15:00:00 42163,6
17/06/2013 16:00:00 25870,1 23/03/2014 16:00:00 36369,2
17/06/2013 17:00:00 21159,8 23/03/2014 17:00:00 22817,1
17/06/2013 18:00:00 11176,4 23/03/2014 18:00:00 3194,04
17/06/2013 19:00:00 -6527,89 23/03/2014 19:00:00 -10171,3
17/06/2013 20:00:00 -22245,7 23/03/2014 20:00:00 -9356,45
17/06/2013 21:00:00 -25934,8 23/03/2014 21:00:00 -146,698
17/06/2013 22:00:00 -18169,9 23/03/2014 22:00:00 10425,5
17/06/2013 23:00:00 -8205,67 23/03/2014 23:00:00 25184,6

Fonte: Do autor.




26

4.2.3 Caélculo de transporte de MPS

O transporte de material particulado em suspenséo pode ser calculado pela
equacéao de Colby (1957), demostrada abaixo:
QSS = 0,0864 * Q * Css
Onde:
0,0864 = fator de conversao para tonelada por dia;
Q = transporte de volume - vazao (m3/s);

Css = concentracdo de MPS (mg/L);

Para obtencao do transporte de materal particulado em suspenséo usou-se a
equacao de Colby modificada por Costa (2014), que inclui a acdo da maré, visto que
a equacao original pressupfe um movimento unidirecional, considerando que o
sedimento se movimenta com a velocidade da corrente em toda a sec¢éo transversal,
se igualando ao produto do transporte de volume pela concentracdo de MPS. Dessa
maneira, foi incluido o tempo de acdo da maré enchente e/ou vazante, descriminada
na seguinte equacao:

t*Q *Css
106
108 = fator de converséo de miligramas para toneladas;

Qss =

t= tempo de medicdo em segundos do transecto;
Qss = transporte de sedimento em suspensao por secao;
Q = Transporte de volume - vazao (ms/s);

Css = média da concentracdo do MPS por sec¢édo (mg/L).

Posteriormente ao calculo de transporte de MPS na enchente e vazante,
calculou-se o transporte resultante para um ciclo de mare, converteu-se a unidade
do transporte de sedimento para toneladas por ciclo de maré (T/CM) através da
seguinte equacéao:

RQss = —Y.Qss (e) + Y.Qss (v)

Qss (e) = transporte de MPS na enchente;
Qss (v) = transporte de MPS na vazante;

RQss = Transporte resultante
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O transporte resultante € a diferenca entre o transporte de enchente e de
vazante em um ciclo de maré, fornecido em toneladas (T/CM). O sinal de (+) indica

exportacao (direcdo a jusante) e o sinal (-) indica importacéo (dire¢cdo a montante).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Maré e transporte de volume

A curva de maré do rio Xingu no periodo chuvoso de 2011 oscilou de 1,6 a
2,4 m, apresentando altura de 0,8 m. No periodo seco do ano supracitado, a maré

oscilou de 1,2 a 2,6 m exibindo altura de 1,4 m (Figura 6).

Para o0 ano de 2012 no periodo chuvoso a curva de maré oscilou de 1,5 a 2,3
m, apresentando altura de 0,8 m. J&a para o periodo seco, a variagdo da maré foi de

1,1 a 2,5 m, exibindo altura de 1,4 m (Figura 6).

No periodo chuvoso de 2013 a curva de maré oscilou de 1,8 a 2,9 m,
apresentando altura de 1,1 m. No periodo seco do mesmo ano, a curva de maré

oscilou de 0,8 a 1,8 m, exibindo altura de 1 m (Figura 6).

A curva de maré no periodo chuvoso de 2014 oscilou de 1,8 a 3 m, exibindo

altura de 1,2 m (Figura 6).

No periodo chuvoso de 2011 o transporte de volume médio foi de 22,5*10°
m3/s. O volume transportado na vazante em direcdo a jusante foi de 30*10° m3, na
enchente em direcdo a montante o volume transportado foi de 3,9*10° m3. Para o
mesmo ano no periodo seco, o transporte de volume médio foi de 8,010% m3/s. O
volume transportado na vazante foi de 2,7*10° m3 para jusante, na enchente em

direcdo a montante o volume foi de 2,8*10° m3 (Tabela 4).

No periodo chuvoso de 2012 o transporte de volume médio foi de 21,7*103
m?3/s. O volume transportado na vazante em direcdo a jusante foi de 29,8*10° m3, na
enchente em diregdo a montante o volume foi de 1,5*10° m3. No periodo seco do
mesmo ano, o transporte de volume médio foi de 12*10% m3/s. O volume
transportado na vazante para jusante foi de 27,2*10° m3, jA na enchente em direcéo

a montante foi de 26,5*10°> m3 (Tabela 4).

Para o periodo chuvoso de 2013 o transporte de volume médio foi de
23,1*10%. O volume transportado na vazante para jusante foi de 34,1*10° m3, na
enchente em direcdo a montante o volume foi de 8,9*10° m3. O periodo seco do
mesmo ano, apresentou transporte de volume médio de 7,2*10% m3/s. O volume
transportado na vazante para jusante foi de 18,6*10°> m3, na enchente em direcéo a
montante o volume foi de 16,3*10*° m3 (Tabela 4).
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Para o periodo chuvoso de 2014 o transporte de volume médio foi de 27*10°

m3/s. O volume transportado na vazante para jusante foi de 35,3*10° m3, jA na

enchente para montante o volume transportado foi de 10,6*10° m3 (Tabela 4).

Figura 6- Variacdo da maré no periodo seco e chuvoso gerados por simulagao
hidrodindmica nos anos de 2011, 2012, 2013 e 2014.
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Tabela 4- Exportacdo e importacdo do transporte de volume no periodo seco e chuvoso para os
anos de 2011, 2012, 2013 e 2014.

Média (m3/s)  Exportacao (m?3) Importacdo (m3)
2011 (chuvoso) 22,5*10° 30*10° 3,9*105
2011 (seco) 8,0"10° 2,7*10° 2,8*105
2012 (chuvoso) 21,7*10° 29,8*10° 1,5%10°
2012 (seco) 12*103 27,2*10° 26,5*10°
2013 (chuvoso) 23,1*10° 34,1*10° 8,9*105
2013 (seco) 7,2*103 18,6*10° 16,3*10°
2014 (chuvoso) 27*103 35,3*10° 10,6*10°

Fonte: Do autor.

O transporte de volume em conjunto com a maré oferece o diagndstico da
capacidade e competéncia do rio em transportar MPS (COSTA, 2014). O rio Xingu
apresenta micromaré assimétrica com um periodo aproximado de vazante de 8
horas e enchente de 5 horas. Ha oscilacdo da maré, porém ocorre assimetria de
corrente de 10 horas com o fluxo de agua em direcdo a jusante de 3 horas com o
fluxo em direcdo a montante, a inversao de corrente € restrita a poucas horas (+ 3
horas), sendo vencida pelo fluxo fluvial que predomina nesse local, apresentando

sempre um transporte resultante positivo.

A altura de maré é ligeriamente maior no periodo seco, bem como a
assimetria de vazante no periodo chuvoso. A diferenca entre o volume transportado
na vazante e enchente durante o periodo seco entre os quatro anos estudados foi
de -10*10° m® em 2011, 70*10° m® em 2012 e de 230*10° m® em 2013. No periodo
chuvoso a diferenca entre os volumes importado e exportado foi de 270*10% m3 em
2011, 2830*10° m® em 2012, 2520*10° m® em 2013 e 2470*10% m® em 2014. Logo, 0
rio Xingu atuou como exportador em todos os anos estudados no periodo seco e
chuvoso, com excecdo do periodo seco de 2011 que comportou-se como

importador.

Os valores de transporte de volume foram satisfatorios, a vazdo média

estimada para o rio Xingu a partir dos dados modelados foi de 8485 m3/s.
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Filizola e Guyot (2009) estimaram a vazdo média do rio Xingu na localidade
de Altamira em 8720 m3/s que corroboram com os levantamentos hidrolégicos feito
pela ANA (2013) de 8548 m3/s e com o presente trabalho.

Os rios amazbnicos apresentam variagcdo sazonal da vazdo, com picos
maximos entre fevereiro, margo e abril e minimos em setembro, outubro e novembro
(COSTA, 2016; FILIZOLA et al, 2011.; MORTATTI et al., 1994). Para o rio Xingu o
pico da vazao ocorre no més de marco, que corresponde ao pico de cheia deste rio
e 0 valor minimo é encontrado em setembro, correspondente ao pico de estiagem
(Figura 8). Isso ocorre devido a vazao esta fortemente ligada a precipitacdo e o rio
estudado € marcado pela forte sazonalidade na quantidade de chuva entre o periodo
seco e chuvoso, além de possuir relevante variacao interanual (Figura 7).

Segundo Filizola e Guyot (2011) ha uma inrregularidade moderada na vazéo
do rio Xingu, ocasionada pela variacdo sazonal da precipitacdo em sua bacia (Figura
7). Esta mudanca na quantidade de chuva pode diminuir em até 59,3% a vazéo do
rio Xingu durante o periodo seco, evidenciado pela Figura 8.

Figura 7- Precipitacdo média mensal do rio Xingu nos anos de 2011, 2012, 2013 e

2014. Os meses de junho e julho de 2012, fevereiro, marco e abril de 2013 ndo possui valores
registrados.
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Figura 8- Série histérica da vazao em Belo Monte — rio Xingu.
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5.2 Perfis de turbidez
5.2.1 Transecto transversal

Para o periodo seco de 2011 o valor médio geral foi de 3 FTU (desvio padrao
2,6), variando de 1 a 12,4 FTU, com o maximo encontrado na MD e o minimo se
repetindo nos trés pontos de amostragem. Na ME a média foi de 2,2 FTU (desvio
padrdo 1,8) e a maxima de 11,5 FTU. No C a média foi de 2,7 FTU (desvio padrdo
1,86) e a maxima de 8,4 FTU. Na MD a média foi de 2,9 FTU (desvio padréo 3,4) é
0 maximo de 12,4 FTU (Figura 9A). Nao foi observada relevante variacdo na
turbidez em funcdo da maré, tdo pouco entre as margens e centro, para este

periodo.

Para o periodo chuvoso em 2013 (Figura 9B), a média geral do peffil
latitudinal foi de 10,2 FTU (desvio padrao 0,75), os niveis de turbidez oscilaram de
8,6 a 12,4 FTU com o menor valor encontrado na MD e o maior na ME. A média
para a ME foi de 10,1 FTU (desvio padrao 0,85), apresentando o menor valor de 9,2
FTU. No C a média foi de 9,6 FTU (desvio padrao 0,4) e a turbidez maxima de 10,6
FTU e a minima foi de 8,8 FTU. Na MD a média foi de 9,2 FTU (desvio padréao 0,6) e
méaxima 12,3 FTU e a menor 8,7 FTU. N&o houve relevante variacdo na turbidez
entre as margens e centro e em funcdo da maré, tdo pouco entre as margens e

centro, para este periodo.
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Figura 9- Rio Xingu; variacéo transversal da turbidez para os anos de 2011 (A) e 2013 (B).
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Fonte: Do autor.

Para o periodo chuvoso, 2014 (Figura 10), o valor médio foi de 8,1 FTU
(desvio padréo 1,1) e variou de 2,1 a 12,2 FTU. Na ME o valor maximo foi de 12,2
FTU e o minimo 3 FTU e a média foi de 8,2 FTU (desvio padrdao 1,1). No C a
turbidez méaxima foi de 10,1 FTU e minima de 3,7 FTU, e a média para esse local foi
de 8,2 FTU (desvio padrao 1,3). Na MD a maior turbidez foi de 10 FTU e a minima
2,1 FTU, e a média foi de 8,3 FTU (desvio padréo 0,9). Nao foi observado relevante
variacdo da turbidez em funcdo da maré, tdo pouco entre as margens e centro, para

este periodo.
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Figura 10- Rio Xingu; variacao transversal da turbidez em 2014.
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No perido de seco de 2011 n&do houve significativa variacdo espago-temporal
da turbidez. Na margem direita do rio observa-se isolinhas de turbidez convexas que
demostram o processo de ressuspensado do sedimento de fundo, que gera uma fraca
estratificagdo na coluna d’agua, este fendbmeno provavelmente estd associado a
turbuléncia causada pelas correntes de maré enchente que se contrapfe ao fluxo

do rio, evidenciando a pequena variagéo ao longo da coluna d’agua.

Para o periodo chuvoso de 2013 a turbidez manteve o padrdo homogéneo
observado no ano de 2011, com variacdo de 3 FTU em relagdo fundo/superficie.
Entretanto, houve um aumento aproximado de 70% na concentragdo de MPS nesse
perido em relacdo a 2011. Ndo houve variacdo temporal significativa da turbidez,
demonstrando a incompeténcia do rio em ressuspender o sedimento de fundo.
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Para todos os anos o rio Xingu apresentou camada de superficie homogénea

com baixos valores de turbidez, ndo ultrapassando 15 FTU.

O rio Xingu ndo apresentou variacdo significativa da turbidez sazonalmente,
apesar de haver aumento no periodo chuvoso, este ndo ultrapassou variagcdo média
de 8 FTU. Porém, em termos percentuais houve um aumento de 240% do ano de
2011 para o de 2013, ja de 2013 para 2014 houve uma reducdo de 20,5% na
turbidez.

O rio Xingu apresenta aguas com baixo niveis de turbidez, correspondente ao
encontrado por Costa (2014) no rio Tocantins (28 FTU), e Costa ( 2016) na Baia de
Melgaco (30 FTU).

5.2.2 Trasecto Longitudinal

Para o periodo seco de 2012 (Figura 11), o valor médio da turbidez para o
transecto longitudinal foi de 13,7 FTU (desvio padrdo 11,4). O maximo encontrado
foi de 45 FTU e o minimo observado para este ano foi de 1,5 FTU. Neste periodo a
turbidez foi relacionada a distancia da foz, que esta ligada a margem direita do rio
Amazonas (km 0). Esta perfil foi iniciado na desembocadura do rio Xingu em diregédo
a montante no periodo de vazante e terminou nos ponto de coleta transversais na

vazante seguinte.

Figura 11- Rio Xingu; variacéo longitudinal da turbidez para o periodo seco de 2012.
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Nota-se a diminui¢cdo progressiva da turbidez ao se distanciar da foz. O que
corrobora com a hipétese de que as aguas do rio Amazonas adentram o rio Xingu,
porém ficam restritas a foz. Do km 7 ao 9 ocorreu o ponto de maxima turbidez, que
ocorre devido provalvemente maior influencia do rio Amazonas nesse trecho, nota-
se um carater mais estratificado da turbidez. Observa-se até o km 15 aguas com
niveis de turbidez acima de 20 FTU, a partir desta distancia as aguas do rio Xingu
tornam-se homogenéas, com uma turbidez média de 4,9 FTU. Os pontos de coleta
transversais estao localizados no km 55, zona que néo foi influénciada pela pluma

do rio Amazonas nesse periodo.

5.3 Material particulado em suspenséo (MPS)

No periodo chuvoso em 2013 (Figura 12), a média geral do MPS foi de 16,2
mg/L, com variages de 1 a 75,6 mg/L (figura 4), com o valor minimo encontrado na
MD e o maximo na ME. Para os valores de MPS encontrados na superficie, o maior
valor foi encontrado no C (24 mg/L) bem como o o menor (1,2 mg/L) repetindo-se na
MD. No fundo o maior valor de MPS foi encontrado na ME (75,6 mg/L), e 0 menor na
MD (1 mg/L). A média do MPS na superficie foi de 11 mg/L e para o fundo 21 mg/L.

Para o periodo chuvoso em 2014 (Figura 12), o MPS apresentou média geral
de 7,5 mg/L, cerca de 53,7% menor que 0 ano anterior. O maximo encontrado foi de
20 mg/L e o minimo 0,8 mg/L (figura 4), ambos encontrados na MD. Nota-se pouca
variagdo no MPS ao longo da coluna d’agua para este ano, pois varios valores
observados na superficie voltam a repetir-se no fundo. Tanto na superficie quanto no
fundo o maior e menor valor foi observado na margem direita. A média do MPS para

a superficie foi de 6 mg/L e para o fundo 9,2 mg/L.
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Figura 12- Rio Xingu, Variacao transversal do MPS.
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A variacdo do MPS foi maior em 2013 em relacdo a 2014. Para 2013 a
variacdo fundo/superficie foi de 10 mg/L e para 2014 essa variacéo ficou na ordem
3,2 mg/L, levando em consideracdo a média da superficie e fundo.

Em ambos os periodos o menor valor de MPS foi observado na margem
direita, enquanto o maior foi encontrado na margem esquerda em 2013, e no ano
seguite na margem direita.

Os maiores valores de MPS estéo associados a carga de fundo que responde
a variagdo do fluxo hidrico principalmente nas margens, possilvelmente devido a
proximidade da area fonte.

Os indices pluviométricos aumentam nos cinco primeiros meses do ano, com
0 aumento da precipitacdo eleva-se o nivel de base do rio, inundando as suas

margens, desse modo remobilizando o sedimento que estava aprisionado na lateral
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do rio pela lavagem de suas margens, contribuindo para a elevagao na concentragéo
do MPS no periodo chuvoso.

Costa (2016) analizando o sistema estuarino da Baia de Melgaco, encontrou
valores médios de MPS no periodo chuvoso de 5,9 mg/L em superficie e 12,5 mg/L
no fundo. Destacando a maior concentracdo de solidos em suspensédo no periodo
chuvoso.

A Figura 13 exibi a aumento do MPS ao aproximar-se da foz, fenémeno
relacionado a confluéncia do rio Xingu com o rio Amazonas. Segundo Guyot et al
(2005) a média do MPS do rio Amazonas na regido de Obidos, é de 150 mg/L no
periodo chuvoso, bem acima dos valores médios do rio estudado. Se pressupdem
neste trabalho que ocorra a entrada das aguas do rio Amazonas no rio Xingu ( Ver
Figura 11), fator que pode proporcionar o0 aumento dos valores de MPS, de maneira
direta com a mistura das 4guas ou indiretamente pelo turbuléncia causada pelo
encontro de dois fluxos.

Figura 13- Rio Xingu; Varia¢&o longitudinal do MPS para o periodo seco de 2013.
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Os maiores valores de MPS foram encontrados no fundo, entretanto varios
valores de superficie superaram os de fundo, o que se deve provavelmente pelo
material vegetal oriundo das margens permanecerem como particulados suspensos
na porgao superior da coluna d’agua.

Sua baixa carga de material suspenso esta relacionada a sua localizacao

situar-se em um contexto geoldgico de rochas bem consolidadas, principalmente
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magmaticas (ver Figura 3), que dificultam a geracédo de sedimento para o transporte
ou como carga de fundo ou em suspensdao na coluna d’agua. Além de possuir
configuracdo de canais com depressdes e sinusoidades, zonas com adensamento
de canais e barras, aprufundamento abrupto do canal, que servem como barreiras
naturais, favorecendo o processo de sedimentacdo a montante (MINELI, 2013).
Outro fator preponderante é a diminuicdo do seu fluxo hidrico pelo acentuado
alargamento na sua foz, favorecendo o processo de floculagcdo do material suspenso
ocasionando sua deposicdo no substrato, esse efeito pode ser amplificado com o

represamento das aguas desse rio pela hidrelétrica de Belo Monte.

Estudos feitos por Holeman, 1968; Souza e Knoppers, 2003 e Medeiros et al,
2007 em rios que sofreram barramento tém demonstrado que o represamento € a
principal acdo antrépica que causa a diminuicdo do fluxo de MPS, pois as barragens
tém grande potencial para o aprisionamento do sedimento em seu interior, além de
serem utilizadas na regularizagdo da vazdo para a otimizacdo da producao de
energia acarretando impactos como a reducao da variabilidade sazonal e magnitude

da vazao.

Com o maior represamento das aguas do rio Xingu no periodo seco, para
regularizacdo da vazdo na usina hidrelétrica de Belo Monte, as aguas do rio
Amazonas possilvelmente adentraram mais ainda o rio Xingu do que o observado
pelo presente estudo, alterando o0s niveis de MPS e hidrodindmica,
consequentemente alterando os parametros biogeoquimicos e geomorfologicos da

regido da sua foz.

5.4 Trasporte de MPS

A tabela 5 apresenta o transporte por secdo em toneladas. O transporte de
MPS calculado em diferentes momentos de maré, mostrou a contribuicdo do
componente fluvial (+) e da maré (-), deixando claro a grandeza diferenciada entre
elas e sua variagdo temporal significativa entre anos de mesmo periodo climatico.
Evidenciado pelo fato do ano de 2013 apresentar trés valore de importacdo e em
2014 apenas um, o que pode esta relacionado a média da vazao em 2013 ser 65%
menor que a do ano seguinte, explicado devido o dia de coleta ser no final do
periodo chuvoso (junho) e em 2014 ser no pico desse periodo (marco), ( Ver Figura
10).
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Tabela 5- Transporte de MPS por secao em toneladas (t)

Transporte da secéo
N° 2013 2014
1740,2 115,5
1355,9 -666,7
3445,8 503,2
990,6 1168,5
-3296,3  1604,6
-1978,3  2440,7
7 -366,0 518,8

0D IW|N |-

Fonte: Do autor.

A tabela 6 apresenta o transporte resultante de MPS, e o transporte nos
diferentes periodos de maré. O transporte resultante no periodo chuvoso em 2013
foi de 1891,97 t/CM. No periodo chuvoso em 2014 o transporte resultante foi de
5684,7 t/ICM.

A diferenca entre o fluxo de MPS exportado e importado foi maior em 2014
que em 2013, a diferenca de importacdo entre os anos estudados foi de mais de
3000 toneladas e, exportacao mais de 1000 toneladas.

Tabela 6- Trasporte de MPS em toneladas por ciclo de maré (t/CM).

Transporte de

Maré/Resultante MPS
o Vazante 7532,60
2 s Enchente -5640,64
% ~ Resultante 1891,97
6 < Vazante 6351,5
3 Enchente -666,7
~ Resultante 5684,7

Fonte: Do autor.
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Em ambos 0s anos o rio Xingu atuou como exportador para o rio Amazonas,
evidenciando a predominancia do componente fluvial. Houve um aumento em 2014
em relacdo a 2013 na quantidade exportada, novamente explicado pela menor
vazao entre os anos estudados devido ao dia de coleta contempla uma coleta no
pico do periodo chuvoso e outra no final deste, o que resultar4 na grande diferenca

entre os transporte resultantes.

A partir dos dados de MPS e vazao, estimou-se o transporte do periodo

chuvoso em 5,7*10° de toneladas para o rio Amazonas.

A tabela 7 apresenta o transporte anual dos principais rios Amazonicos, que
confere ao rio Xingu um transporte anual de 9 milhdes de toneladas. O valor
estimado pelo presente trabalho representa 63,3% do valor fornecido por CPRM,
1995, tendo como base o valor fornecido por CPRM, 1995, infere-se a possibilidade
do rio Xingu inserir no Amazonas 3,3*10° toneladas (36,7%) no periodo seco.

Tabela 7- Transporte anual de MPS dos principais rios da bacia Amazénica

. Pluviosidade Vazéo Transporte
Rio (mm/ano) (m3/s) de MPS
(t/ano)
Amazonas 2460 209000 1000*10°

Madeira 1940 31200 450*106
Negro 2566 28400 8*106
Tapajos 2250 13500 6*106
Xingu 1930 9700 9*106

Fonte: CPRM (1995), modificado de Silva (2012).

Filizola e Guyot (2011) analizando o fluxo de sedimento nos rios amazo6nicos
estimaram o transporte de MPS anual para o rio Amazonas em sua foz em 600 a
800*10° toneladas. Filizola e Guyot (2009) estimaram o transporte de MPS anual
para o rio Madeira em 285*106 toneladas e para o rio Negro em 7*10° toneladas.

Filizola e Guyot (2009) estimaram o transporte de MPS anual no rio Tapajés
em 4,25*10° toneladas e no rio Xingu na localidade de Altamira em 5,8 10°
toneladas.

Apesar destes rios estarem na mesma regidao (Amazlbnia), apresentam

caracteristicas hidroldgicas, fisico-quimicas, sedimentares préprias, distintas as do
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rio Xingu, com excecédo do rio Tapajos que tém similaridades com o rio estudado,
gue demonstra a grande magnitude desta regiéo.

O fluxo de MPS no rio Xingu em conjunto com o fluxo oriundo do rio
Amazonas e condicionados pelas componentes fluviais e mareal, modelando a
regido sob sua influéncia.

Na regido da planicie Amazénica, processos de estocagem (sedimentagdo) ja
foram observados por Schmidt (1972), esse fenbmeno pode ser um dos
controladores da concentracdo de MPS no rio Xingu, visto que este tem um relevo
acidentado e cheio de depresdes, que favorecem esse processo. Esse material
retido pode entrar novamente em suspensao, possilvemente por efeito do gradiente
hidraulico (MEADE et al, 1985).
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6 CONCLUSAO

O rio Xingu € um rio de aguas claras de baixa hidrodindmica com regime de
micromaré. A maré possui variacdo média de 1,1 m assimétrica com o periodo de

vazante superior ao de enchente, ocorrendo ligeira inversdo de corrente.

O seu regime hidrologico, no contexto de vazdo, apresenta significativa
variagdo temporal de carater sazonal, chegando a diminuir cerca de 59,3% entre

periodo chuvoso e seco.

Os valores de transporte de volume foram satisfatorios, o rio Xingu atuou
como exportador em todos os anos estudados em ambos os periodo climaticos, com
excecao do periodo seco de 2011, desta forma considera-se que este rio tende

sempre a ser exportador.

0s padrdes para os perfis verticais de turbidez foram similares em todos o0s
anos, observando uniformidade ao longo da coluna d’agua. O rio Xingu né&o

apresentou variagao significativa da turbidez sazonalmente.

A influéncia do rio Amazonas na turbidez e MPS deste rio ficou restrito a sua

foz.

No que tange ao transporte de MPS, o rio Xingu se comportou como
exportador em ambos os anos estudados, demonstrando a predominéncia da
componente fluvial sobre a maré. Foi estimado o transporte de MPS para o periodo
chuvoso em 5,7*10° toneladas, que contribuird na descarga final de MPS do rio

Amazonas.

O presente trabalho apresenta uma contribuicho ao conhecimento da
hidrologia, maré, turbidez e fluxo de MPS do rio Xingu. As informacbe aqui
levantadas poderao contribuir para o melhor gerenciamento deste rio, e demonstra a

peculiaridade do mesmo no grande contexto dos rios Amazonicos.

Recomenda-se o estudo continuo deste corpo d’agua por ser alvo de grande
pressdo antropica ocasionada pela construcdo da hidrelétrica de Belo Monte e por

situar-se em uma regiao marcada pela sua enorme riqueza e potencial.
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