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ABSTRACT

The surface runoff, basically responsible to the total mechanical erosion, was evaluated

for Amazon basin in terms of the fluvial transport of dissolved and particulated material. The
methodology applied in two sampling stations, Vargem Grande (high Solimdes river) and
Obidos (low Amazon river), is related to a variable contribution of the reservoirs with cons-
tant load in time. The mass balance model was carried out using chemical data of 7 sampling
cruises realized by Camrex Project, ocurred at differents hydrograph stages in the Soli-
mdes/Amazon river, in consonance with measured discharge values. The chemical species
involved in this model were the dissolved NO;, Na, K (umol/l) and the particulates POCC,
POCF, FSS, CSS (mg/l). The obtained results showed to be independent of the nature of the
chemical species used in the model. The calculated surface runoff value obtained for Obidos
station (27,13%) was higher than that calculated for Vargem Grande (23,55%). The total
suspended load estimated in the surface runoff waters showed to be depleted toward the
mouth of the Amazon river, varying of 1.8 to 0.8 g/l1, while the surface runoff coefficient
was higher near the mouth than upper station, not considering the Andean influences. These
results show the important role exercised by the floodplains in the hydrogeochemical control
of the erosion in the Amazon basin.

RESUMO

O escoamento superficial rdpido, onde se concentra basicamente toda a erosdo mecéni-
ca, foi avaliado, para a Bacia Amazénica, através do transporte do préprio material fluvial
em suspensio e dissolvido. O método proposto & o de reservatérios de contribuicéo varidvel,
com composi¢cdo constante no tempo, o qual foi aplicado em duas estagdes de amostragem
situadas no canal principal do rio SolimSes/Amazonas, uma no alto Solimées, Vargem Gran-
de, e outra préximo & foz do rio Amazonas, em Obidos. O modelo de balango de massas exe-
cutado foi composto pelos dados analftico-quimicos de sete excursfes de amostragens reali-
zadas durante a execugdo do Projeto Camrex, em fases distintas da hidrégrafa, em consonén-
cia com os respectivos dados de vazdo, medidos nos locais. As espécies quimicas utilizadas
foram os elementos dissolvidos (NO,;, Na, K, pmol/l) e os particulados (POCC, POCF, FSS,
CSS, mg/l). Os resultados obtidos mostraram ser independentes da natureza da espécie qui-
mica utilizada no modelo proposto, apresentando um valor médio do escoamento superficial
rdpido, obtido para a estag@o de Obidos (27,13%), superior ao obtido para a estacédo de Var-
gem Grande (23,55%). A carga total em suspensfo no escoamento superficial, para as duas
estacbes, apresentou um decréscimo, desde o alto Solim&es até o baixo Amazonas, com valo-
res variando de 1,8 (Vargem Grande) a 0,8 g/l (Obidos), e o coeficiente de escoamento su-
perficial foi mais elevado a jusante, junto a foz, do que na estagdo a montante, independen-
temente da influéncia exercida pela regido andina. Tais fatos enfatizam o importante papel de
controle hidrogeoqufmico da erosdo, imposto pelas dreas de alagamento ou vdrzeas na regido
Amazdnica.

INTRODUGAO

O escoamento total (Do, mm/a) de um
pequeno curso d’4gua ou de um grande rio

mado de escoamento superficial, e outro de
circulagdo lenta e mais profundo, chamado

€ o resultado de dois escoamentos princi-
pais combinados: o escoamento superficial
(Dr, mm/a) e o escoamento de base (Db,
mm/a), com Do = Dr + Db. Durante um
ciclo hidrolégico, a vazdo total aumenta,
culminando num perfodo de cheia, dimi-
nuindo na vazante, para se tornar minima
no perfodo de estiagem. A l&mina d’dgua
escoada & resultado da combinagdo de dois
tipos de escoamentos, um mais rdpido, cha-

de base. No decurso do ciclo hidrolégico,
os volumes de cada um dos reservatdrios,
superficial e profundo, apresentam-se va-
ridveis. A amplitude das variacées de va-
zd0, sob a influéncia direta das flutuacdes
e das diferencas dos regimes pluviométri-
cos entre as estacdes seca e iimida, apre-
sentam-se mais importantes na composigéo
do reservatdério superficial do que para a
composi¢do do reservatério profundo.
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O escoamento superficial rdpido apre-
senta, pelo menos, trés tipos de compo-
nentes: o escoamento na superficie do solo
ou superficial proptiamento dito, o escoa-
mento nas camadas subsuperficiais do solo
ou hipodérmico, e o escoamento de super-
ficie sobre as zonas inundadas (védrzeas,
segundo Martinelli et al., 1989). O escoa-
mento representa indimeros reservatérios de
dgua subterrinea, confinados ou nfo, de
escoamento geralmente lentos.

A erosdo qufmica (perdas de SiO,, Na,
K, Ca, Mg e material orgénico em solugéo)
é produzida, mais intensamente, nas 4guas
do escoamento hipodérmico, que concerne
os horizontes dos solos, do que nas 4guas
dos aquiferos profundos. A erosdo mecéni-
ca representa as perdas em suspensdo: (1)
das argilas, dos minerais secundérios e
matéria orgénica dos solos; (2) dos mine-
rais primérios hidrolisdveis dos materiais
parentais. Ela € produzida pelo escoamento
direto, independentemente de sua natureza
(superficial, hipodérmica ou de zonas
inundadas).

O principal problema debatido hd mui-
to tempo € aquele concernente & separacéo
dos componentes do escoamento total, par-
ticularmente o escoamento superficial, o
qual € responsdvel pela erosdo mecénica.
Com a falta dessa avaliacdo, toda a carga
em suspensdo é, geralmente, atribufda ao
escoamento total dos rios e nunca ao super-
ficial. '

Gac (1980), Gac & Tardy (1980) e
Probst (1992) propuseram avaliar o escoa-
mento superficial rdpido, com a hipétese de
que a carga em suspensdo das dguas desse
reservatério devesse permanecer constante
em toda a bacia de drenagem. Essa idé€ia &
novamente considerada e aplicada aqui em
duas estagSes de amostragem, situadas no
canal principal do rio Solimdes/Amazonas,
uma no alto Solimdes, Vargem Grande, e
outra préxima & foz do rio Amazonas, em
Obidos. O escoamento em Obidos compre-
ende, praticamente, toda a Bacia Amazéni-
ca, com toda a sua planfcie de inundacéo,
enquanto que o escoamento na estacéo de
Vargem Grande compreende toda a parte
alta da bacia de drenagem, sob influéncia
direta dos Andes.

As planfcies de inundagfo, vérzeas,
que ocupam cerca de 140 x 10 km? da su-
perffcie total da Amazénia e sfo situadas
entre as estagdes de Vargem Grande e Obi-
dos, tém uma participagfo significativa no
comportamento hidrogeoqufmico de toda a

bacia de drenagem. Representam um papel
importante como regulador de cheia e de
escoamento superficial, controlando a ero-
sdo mecénica, cuja fonte principal € situada
nos Andes, a montante na bacia de drena-
gem.

A estimativa do escoamento superfi-
cial rdpido é indispensdvel para a avaliagio
da erosdo, seja ela quimica ou mecénica. O
método conhecido como o ‘‘dos reservaté-
rios de contribuigdo varidvel’’, mas com
composigdo constante no tempo, largamente
utilizado, ao lado das medidas diretas, em
estudos de pequenas bacias de drenagem,
parece ser o udnico método disponivel que
permita uma estimativa do escoamento su-
perficial para grandes bacias de drenagem.
A presente proposicdo metodoldgica, com
vérias adaptagles, pretende solucionar o
problema cientffico das dimensGes das ba-
cias, até o momento ndo resolvido, com a
utilizagdo de um tnico modelo. O escoa-
mento superficial e as taxas de erosdo qui-
mica e mecénica, sdo, portanto, os pardme-
tros mais criticos a serem determinados
com certa prioridade para o controle am-
biental, em ecossistemas naturais ou agri-
colas.

ANALISE DO ESCOAMENTO TOTAL DO
RIO SOLIMOES/AMAZONAS PARA AS
ESTACOES DE VARGEM GRANDE E
OBIDOS

Durante a realizagdo do projeto Cam-
rex (Richey et al., 1986), foram efetuadas
amostragens no trecho do canal principal,
compreendido entre as estagcGes de Vargem
Grande e Obidos. O presente trabalho se
reporta a sete missdes realizadas no perfo-
do de 1982 a 1984. Pode ser observado na
Figura 1, que para a estacdo de Obidos,
duas amostragens foram efetuadas no pe-
rfodo de vazante: n%. 2 e 8, respectiva-
mente no meio e no infcio do processo de
descida das dguas. Trés amostragens foram
realizadas no perfodo ascendente das
dguas, n%. 3, 4 ¢ 7. A amostragem n? 5 foi
realizada no perfodo de cheia, enquanto
que a n? 6, durante o perfodo de estiagem.
E observado ainda que, as amostragens na
estagdo de Vargem Grande foram realizadas
na mesma €época e anteriormente as amos-
tragens de Obidos, apresentando uma pe-
quena defasagem de posi¢bes com relagdo
aos hidrogramas anuais. As amostragens
n%s. 2 e 8 ocorreram, respectivamente, no
fim e na metade do perfodo de descida das
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Figura 1 - ExcursGes de amostragem realiza-
das durante a execugdo do Projeto Camrex, no
canal principal do rio SolimGes/Amazonas, nas
estacbes de Vargem Grande e Obidos, no perfo-
do de 1982-1984, em diferentes fases da hidré-
grafa.

dguas, enquanto que as amostragens n®s. 3,
4 e 5 foram realizadas nos perfodos de
cheia e as amostragens n%s. 6 e 7, durante a
subida das 4dguas.

Na Tabela 1, sdo apresentados os va-
lores dos diferentes parimetros medidos
durante as excursdes realizadas para as es-
tagGes de Obidos e Vargem Grande, refe-
rentes 4 vazdo total do rio (Q, m3/s): ele-
mentos dissolvidos - nitrato (NO;), sédio
(Na), potédssio (K), em pmol/l; e particula-
dos - carbono orgénico fracdo grosseira
(POCC), carbono orgénico fracdo fina
(POCF), sedimento em suspensdo fracéo fi-
na (FSS) e sedimento em suspensdo fragéo
grosseira (CSS), em mg/l. Pode ser obser-
vado que, as concentragdes de nitrato, sé-
dio e potédssio em solugdo variam inversa-
mente proporcional as vazdes, também ve-
rificado por Martinelli et al. (1989), ao
passo que as cargas orginicas e minerais
em - suspensfo .apresentam-se mais fortes
quanto mais fortes forem as vazdes. Tal
observagio € usada como base de célculo
para o presente método proposto.:

Q escoamento total resulta na c0mb1-
nagdo varidvel entre dois escoamentos dis-
tintos: um rdpido, que corresponde ao es-
coamento superficial e que arrasta consigo
material em suspensio e uma parte dos
elementos em solugcdo (€ o caso particular
de elementos que, como o potédssio, sdo
submetidos 2as interagdes bioldgicas); o
outro, lento, que corresponde 2 infiltracéo
e ao escoamento de base, e que carrega

" elementos lixiviados em solugdo. Como hi-
pétese, € considerado que, dentro de cada

um desses reservatérios, a concentracido
das espécies qufmicas utilizadas € cons-
tante.

METODO DE CALCULO

O princfpio da metodologia € simples.
Sejam respectivamente Q,, X, ¢ Y,, a va-
zdo total, o escoamento superficial e o es-
coamento de base, todos em m®/s e n, um
fndice que indica o ndmero da excursdo (n
= 2 - 8). Temos que:

Q=X+ Y, (1)

Para uma determinada espécie qufmica j,
C,! € sua concentragdo na dgua do rio, C,' ¢
sua concentragdo na 4dgua do escoamento
superficial e C,! € sua concentragdo no es-
coamento de base ou subterridneo; o valor
de C, €& varidvel no tempo € no espago
geogréfico. No momento em que € efetuada
a coleta da amostra, o fluxo total do ele-
mento i é descrito pela seguinte equacgéo de
balango de massa:

FJ=Q,Cl = X, G+ Y S CJ (2)
As concentragdes C,! e C,// sdo considera-
das, por hipétese, constantes e 0os escoa-
mentos superficial X, e o de base Y,! sdo
as varidveis da combinagdo linear que for-
nece o escoamento total; os valores de X/
e Y, variam em cada excurséo.

O presente modelo tem como base
duas hipéteses. A primeira € que as con-
centragGes das espécies qufmicas no es-
coamento. superficial ¢ no escoamento de
base s@o constantes e, portanto, ndo va-
riando de excursdo para excursdo. A se-
gunda limita o escoamento supcrflclal X) a
um méximo de 50% da vazédo total (Q) e,
conseqgiientemente, o escoamento de base
(Y) deverd ter no mfnimo esse valor.

Os valores da vazdo do rio (Q,) foram
medidos no momento das amostragens para
cada excursdo, além disso sdo conhecidas
as concentragdes dos elementos / conside-
radas CJ, (i = a = g).

O sistema .de equagdes a ser resolvido,
composto pelas expressdes (1) e (2), apre-
senta, como. pode ser observado, quatro in-
cdgnitas X,!; C,!, Y,! e C,/, sendo portanto,
mdetermmado.

Dessa forma, devemos gerar valores
ao acaso para X,!, dentro das limitagbes. jd
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Tabela 1 — Resultados qufmico-analfticos das 4dguas e sedimentos fluviais amostrados du-
rante a realizagio das excursGes no rio SolimSes/Amazonas, nas estagdes de Vargem Grande
e Obidos e os valores de descarga medidos, no perfodo de 1982-1984.

i ecusi Q NOg Na K POCF POCC FSS css
(m3/s) (LM) (M) (LM) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/1)
OBIDOS

2 161300 9,00 90,00 21,00 2,35 0,27 145,00 43,00

3 122900 18,90 120,00 49,00 2,24 0,24 238,00 11,00

4 166800 11,00 93,00 28,00 2,57 0,42 254,00 31,00

5 177300 9,20 105,00 23,50 2,43 0,34 188,00 28,00

6 91700 17,50 183,00 19,70 1,17 0,05 88,00 5,00

7 177000 14,10 86,90 25,30 3,28 0,38 345,00 40,00

8 203000 7,90 108,70 22,50 1,66 0,35 148,00 47,00
Média 157142,9 12,50 112,40 27,00 2,24 0,29 200,90 29,30

V. GRANDE

2 31700 14,00 125,00 28,00 2,58 0,92 217,00 59,00

3 57100 17,30 170,00 36,00 4,65 0,82 470,00 136,00

4 52400 14,00 212,00 31,00 4,64 0,94 436,00 92,00

5 38800 14,20 227,00 29,90 3,34 0,61 299,00 41,00

6 26600 15,50 241,00 26,30 2,81 0,56 232,00 44,00

7 51500 14,90 203,80 29,90 4,96 0,81 486,00 106,00

8 48000 12,80 217,40 31,20 2,65 0,54 252,00 71,00
Média 43728,6 14,67 199,46 30,33 3,66 0,74 341,70 78,40

definidas para o escoamento superficial,
conseqiientemente, através da equagdo (1),
o valor de Y, passa a ser conhecido, e o
sistema de equacdes passa a ser determina-
do. Como exemplo, vamos interagir os da-
dos para as excursGes 2 e 3. A resolugdo
do sistema composto pelas equagbes (1) e
(2) € a seguinte:

_Ys'F' - Y, Fy!
Yy Xy - Yo' Xy

[C/)2? 3)

onde: F,! = Q,! C,! e F3! = Q5! Cj4l.

Com a geragdo de valores ao acaso pa-
ra X,' e X', e posterior cédlculo de F,' e F3,
Y,!' e Y,! sdo calculados pela equagédo (1).
Dessa forma, para as sete excursdes reali-
zadas, devemos montar o sistema de equa-
¢bes com a interagcdo das mesmas duas a
duas, perfazendo uma combinagdo de sete,

dois a dois: C;2. O resultado dessa andlise
combinatéria mostra um conjunto de 21
valores obtidos para C,'. Sdo calculados, a
seguir, a média dos valores de C,' e 0 seu
desvio padrdo. Com a introdugdo de valo-
res ao acaso de X,!, essa linha de célculo €
realizada 1000 vezes e o menor desvio pa-
drdo de C,! € selecionado entre eles. Todo
esse procedimento € realizado com seis re-
petigées. O resultado final apresenta, en-
tdo, os valores obtidos para o escoamento
superficial X! e para o escoamento de base
Y!, calculados para cada excursdo e para
cada elemento qufmico selecionado. Da
mesma forma, sdo obtidos os valores das
concentragdes de cada um desses elementos
tanto no escoamento superficial, rédpido,
como no escoamento de base, lento.

Os valores médios dos escoamentos €
das concentragbes sdo calculados para o
total de excursSes através das seguintes
relagées:
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X =3 X./7 )
Y = 3 X,/7 5)
C,) = (Q C' - X CHY 6)

Os elementos /, que serviram para a
base de cdlculo concernentes as sete excur-
s6es fluviais (2 a 8), foram os seguintes: a:
NO;; b: Na; c: K; d: POCF; e: POCC; f:
FSS e g: CSS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do modelo proposto para
a estimativa do escoamento superficial em
sete excursOes de amostragem realizadas no
canal principal do rio Solim6es/Amazonas,
nas estagGes de Obidos e Vargem Grande,
podem ser observados na Tabela 2. O valor
médio do escoamento superficial répido,
obtido para a estagdo de Obidos foi de
27,13%, enquanto que para Vargem Grande

foi da ordem de 23,55%. O escoamento de
base se apresentou superior em comparagio
com o superficial, variando entre 72,87%
para a estagcdo de Obidos e 76,45% para
Vargem Grande. Em ambos os casos, 0s
valores inferiores observados, em termos
de escoamento superficial, foram os obti-
dos através do potdssio, respectivamente
22,68 e 19,03%, para Obidos e Vargem
Grande. Para a estacdo de Obidos, o valor
mais alto estabelecido para o escoamento
superficial foi obtido pelo sédio, 31,37%,
enquanto que para a estagdo de Vargem
Grande, a fragdo grosseira do sedimento em
suspensdo foi responsdvel pelo valor de
27,73%.

De fato, ndo nos parece que os valores
calculados para o escoamento superficial
dependam da natureza da varidvel utilizada
para a determinacgdo. A variagdo dos resul-
tados obtidos em torno dos valores médios,
nessa primeira aproximagéo, ficou entre 10
e 15%. Entretanto, para ambas as estagdes,

Tabela 2 — Concentragdo dos elementos dissolvidos NO;, Na e K (uM) e particulados
POCF, POCC, FSS e CSS (mg/l), estimados pelo modelo proposto, nas 4guas do escoamento
superficial rdpido (SR) e escoamento de base (BF), e as respectivas porcentagens de cada re-

servatério.

Concentragio Hidrograma

Total SR BF SR (%) BF (%)
OBIDOS
NOj3 (uM) 12,50 -3,70 19,00 25,96 74,04
Na 112,40 -20,00 165,60 31,37 68,63
K 27,00 56,90 19,30 22,68 71,32
POCF (mg/l) 2,24 5,96 0,73 28,14 71,86
POCC 0,29 0,82 0,07 29,93 70,07
FSs -200,90 582,50 72,20 25,64 74,36
CSS 29,30 92,80 7,20 26,16 73,84
Média 27,13 72,87
V.GRANDE
NOjz (M) 14,67 8,05 16,67 23,23 76,77
Na 199,46 -28,61 257,98 20,20 79,80
K 30,33 41,33 27,42 19,03 80,97
POCF (mg/l) 3,66 7,31 2,08 27,56 72,44
POCC 0,74 2,10 0,36 21,35 78,65
FSS 341,70 771,29 172,33 25,76 74,24
CSs 78,40 250,13 5,96 27,73 72,27
Média 23,55 76,45
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os valores calculados para o nitrato foram
os que mais se aproximaram dos valores
médios.

Observa-se ainda, através da Tabela 2,
que a concentragdo dos materiais em sus-
pensdo é maior nas 4dguas do escoamento
superficial do que no préprio escoamento
total e, conseqilientemente, no escoamento
de base. O erro do modelo apresentado,
correspondente & parte de material em sus-
pensdo que transita no reservatério subter-
rineo, € menor para a fragdo- grosseira
(10%) do que para o material particulado
fino (20%).

Da mesma maneira pode ser verificado
que o sédio e o nitrato transitam em grande
parte, ou quase na totalidade, nas 4guas
subterrdneas, ao passo que o potéssio €
preferencialmente concentrado nas &4guas
do escoamento superficial. Quanto ao mate-
rial particulado em suspensdo, o comporta-
mento geral observado € o de serem siste-
maticamente superiores na estagdo de Var-
gem Grande, a montante no alto Solimées,
do que em Obidos, a jusante, no baixo
Amazonas, préximo a foz. As fragGes gros-
seiras, mineral e orgénica, sdo mais sensi{-
veis & ablacdo mecénica, a montante da ba-
cia de drenagem, e 2 sedimentacdo na pla-
nfcie de inundagdo, a jusante, na diregédo
da foz, configurando perda de material. Tal
fato pode ser melhor observado através da

Tabela 3, que reporta o transporte de mate-
rial particulado grosseiro e fino ao longo
de toda a bacia. Pode ser verificado que a
quantidade de material, tanto mineral,
quanto orgéinico, que deixa a estagdo de
Obidos, € inferior ao total que entra na ba-
cia (aportes dos tributérios principais).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos da aplicacéo da
metodologia proposta mostram que o mo-
delo de mistura de dois reservatérios, onde
as caracterfsticas sdo constantes (cargas em
solugdo e suspensdo), mas de volumes va-
ridveis no tempo, pode ser um bom instru-
mento de avaliagdo das flutuacGes do es-
coamento superficial e do escoamento de
base, independendo das dimensSes da bacia
de drenagem. As duas estacdes estudadas
ao longo do canal principal do rio Soli-
mées/Amazonas, Vargem Grande, situada a
montante, mais perto dos Andes e Obidos,
situadas a jusante, préximo 2 foz, apresen-
taram, entre si, resultados muito coerentes.
Observou-se um gradiente positivo para o
escoamento superficial r4pido, no sentido

"da foz do rio Amazonas (valores entre
23,55 e 27,13%). O escoamento de base

apresentou teores mais elevados, variando
entre 72,87% para Obidos e 76,45% para a
estagdo de Vargem Grande.

Tabela 3 - Fluxo de material particulado, fracGes grosseira e fina, expressos em milhées de
toneladas por ano, ao longo da Bacia Amazénica, perfodo 1982-1984.

FLUXO (milhées ton/a)

Estagdo Q x 1000 (m®/s) CSS POCF POCC
V. Grande 46,975 516,86 15915 5,57 1,21
R. Iga 7,313 16,80 2,79 0,31 0,05
R. Jutai 3,425 1,65 0,08 0,09 0,00
R. Jurua 3,738 20,81 2,01 0,18 0,02
R. Japura 16,000 25,37 2:91 0,74 0,24
R. Purus ) 11,863 26,13 1,47 0,38 0,07
R. Negro 28,938 6,14 0,16 0,43 0,09
R. Madeira 25,443 372,40 61,20 2,53 1,81
Total 143,70 986,16 229,07 10,23 3,49
Obidos 157,143 1024,98 159,77 11,45 1,54
R 91,4 96,2 143 .4 89,3 226,6

R = Total/Obidos
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Do alto SolimGes até o baixo Amazo-
nas, a carga total do material em suspenséo
nas dguas do escoamento superficial dimi-
nui de 1,8 a 0,8 g/l, ao passo que a fragdo
grosseira do material orgénico decresce
mais suavemente, de 0,24 a 0,12 g/l, o
mesmo acontecendo com o material mine-
ral, de 0,17 a 0,13 g/1.

De maneira semelhante, o coeficiente
de escoamento superficial, Kr = Dr/Dt, &
mais alto a jusante, junto 2 foz, do que na

estacdo a montante, mesmo sobre influéncia
de uma declividade topogrédfica muito pe-
quena em comparagdo com a exercida pela
regido andina. Tal diferenciacdo, aparen-
temente surpreendente, mostra bem o im-
portante papel realizado pelas 4reas de ala-
gamento, ou vérzeas, onde o escoamento
superficial, rdpido, € favorecido, enquanto
que o escoamento lento, ou de base, € li-
mitado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GAC, J.Y. (1980) Géochimie du bassin du Lac
Tchad. Bilan de I’altération, de I'érosion et
de la sédimentation. Trav. et Doc. ORS-
TOM, Paris, 123, 251p.

GAC, J.Y. & TARDY, Y. (1980) Géochimie
d’un bassin tropical. Le bassin du Lac
Tchad. In: Géochimie des interactions entre
les eaux, les mineraux et les roches. Y, Tar-
dy (ed.), Elements Tarbes, editeur, p. 199-
239,

MARTINELLI, L.A.; DEVOL, A.H.; FORS-
BERG, B.R.; VICTORIA, R.L.; RICHEY,
J.E.; RIBEIRO, M.N.G. (1989) Descarga de

s6lidos dissolvidos totais do rio Amazonas e
seus principais tributdrios. Geochim. Brasil.
3(2): 141-148.

PROBST, J.L. (1992) Géochimie et hydrologie
de I’érosion continentale: mécanismes, bilan
global actuel et fluctuations au cours des
500 dérniers millions d’années. Sci. Géol.,
Bull., Strasbourg, 94, 161p.

RICHEY, J.E.; MEADE, R.H.; SALATI, E.;
DEVOL, A.H.; NORDIN, C.F.; SANTOS,
U.M. (1986) Water discharge and suspended
sediment concentration in the Amazon river.
1982/1984, Wat. Res. Resour. 22: 756-764.

- BB -



