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Relatorio de Missão dos pesquisadores francêses do Programa HiBAm 

 
Campanha de medição no rio Amazonas 14/11/2001 – 12/12/2001 

(Tabatinga – Manacapuru – Manaus - Vista Alegre – Obidos -  Santarem) 
 

Pascal Kosuth, Laurence Maurice Bourgoin, Jean-Michel Martinez 
27/12/2001 

 
 
1 IDENTIFICAÇÃO 
 
1.1. Título do projeto 
 
Título completo: Hidrologia e Geoquímica da Bacia Amazônica 
 
Título abreviado: HiBAm 
 
 
1.2. Convênio  
 
Convênio CNPq/IRD Acordo de Cooperação Técnica Brasil\França 
 
 
1.3. Processo  
 
Processo nº 910011/97-4 
 
 
1.4. Coordenadores 
 
Coordenador  brasileiro  (Período 1997 a 2001) 
Eurides de Oliveira 
ANEEL, SGAN 603, Ed. DNC, Bloco J 
70830-030 Brasília DF 
Tel: 312 5855    
Fax: 312 5881 
 eurides@aneel.gov.br 
 
Coordenador francês (desde Agosto 2001) 
Laurence Maurice Bourgoin 
IRD CP 7091  Lago  Sul 
CEP 71619-970   Brasilia DF 
Tel : 307 10 82 
Fax : 248 53 78 
lmaurice@unb.br 
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1.6. Área de Conhecimento:   
 
Recursos Hídricos, Sedimentología, Geoquímica das aguas, Sensoriamento remoto, 
Modelagem 
 
 
1.7. Período de Implantação: 

Agosto de 1977 a abril de 2001  
 
 
1.8. Nome das instituções brasileiras 

 
O projeto HiBAm, convênio CNPq\IRD, esta desenvolvido  em colaboração com vários 
parceiros institucionais, os quais disponibilizarão apoio e infra estrutura necessária ao 
desenvolvimento das atividades de pesquisas que estejam envolvidas. Assim temos:  
 

• A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): parceiro histórico do projeto, 
envolvendo pesquisas e estudos de novas tecnologias aplicadas à hidrologia; 
 

• Instituto de Geociências da Universidade de Brasília (IG-UnB): parceiro do projeto 
desde 1997, para estudos de Geoquímica e de Sensoriamento Remoto; 
 

• Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Brasília (ENG-UnB): parceiro 
desde 1998 para estudos de modelização hidrológica acoplada ao Sistema de 
Informações Geográficas (SIG). 
 

• Núcleo de Estudos sobre Água do Centro de Ciências do Ambiente da Universidade 
do Amazonas: Novo parceiro na nova etapa do projeto para estudos de Eco-hidrologia. 
 

Outras instituições brasileiras participam dessa colaboração (IEPA, UFRJ, CPRM,…) e foram 
representados durante essa missão. 
 
 
 
1.9 Nomes dos participantes da equipe brasileira 
 
Sandra Regina Costa (Eng. ANA) 
Gutemberg Meneses Silva (ANEEL) 
Marcio Sousa da Silva (IEPA) 
Valerio Miguel (CPRM) 
Maximiliano  Andres Strasser (UFRJ, estud.) 
4 engenheros do  IBGE 
2 engenheros da Escola de Engenharia Hidraulica de Itajuba 
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1.10 Nomes dos participantes da equipe francesa 
 
Pascal Kosuth 
Laurence Maurice Bourgoin 
Jean-Michel Martinez 
 
Julien Nicod 
Frédéric Pochat 
Simon Barthelemy 
 
 
1.11 Periodo de realização da missão 
 
14/11/2001-07/12/2001 
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2 – CONTEUDO 
 
2.1 Plano de trabalho 
 
Essa campanha de medição ao longo dos rios Solimões, Negro, Madeira e Amazonas, 
organisada pelo Programa HiBAm (IRD   - ANEEL – ANA) do 14/11/2001 ate o 12/12/2001 
permitiu realisar os objetivos dos parceiros brasileiros e franceses, em concordancia com a 
programação do Programa HiBAm : 
 
(Pesquisador françês : Dr. Pascal Kosuth) 
• Altimetria : determinar as altitudes das estações fluviometricas (zeros  das reguas) ao 

longo do rio Solimões usando tecnica de posicionamento com GPS bifrequencia. O 
trabalho foi  realisado em colaboração com a POLI da USP e o  IBGE, e completa os 
trabalhos anteriores com 30 estações fluviometricas niveladas aoo longo do rio Amazonas. 

• Batimetria do rio  Amazonas : coletar informação sobre a batimetria transversal dos rios 
Solimões, Negro, Madeira e Amazonas com finalidade de modelagem hidrodinamico dos 
escoamentos ao longo desses rios 

• Descargas liquidas e solidas : realisar medições de vazão e amostragem de sedimentos 
em suspensão nas estações fluviometricas do rio para avaliar os fluxos liquidos e solidos 

• Estruturas do fundo do rio e transporte de sedimentos grossos : realisar perfils 
batimetricos longitudinais para analisar as estruturas do fundo do rio, seu deslocamento e 
avaliar o transporte de sedimentos no fundo. 

• Dinâmica hidrologica e sedimentologica das zonas de enchente : realisar medições de 
vazão e amostragem d’agua e sedimentos em suspensão na varzea de Curuai  

 
(Pesquisador françês : Dr. Laurence Bourgoin-Maurice) 
• Geoquimica : (1) caracterização geoquimica das aguas dos principais tributarios do rio 

Amazonas (elementos maiores, pH, Condutividade, Temperatura) e analise da distribuição 
dos metais pesados (Mercurio) (2) caracterização geoquimica das aguas da várzea do 
Lago Grande de Curuai 

 
(Pesquisador françês : Dr. Jean-Michel Martinez) 
• Sensoreamento remoto : Observações de campo na varzea de Curuai afim de interpretar 

imagens de sensoreamento remoto : otico (Landsat, Spot) ou radar (JERS, ERS,…) 
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2.2 Atividades desenvolvidas 
 
14/11/2001 
Ø Chegada  do grupo em Tabatinga (Pascal, Sandra, Gutemberg, Julien, Frédéric, Valerio e 

4 tecnicos do IBGE) 
 
15/11/2001 
Ø Instalação da  base GPS no PortoBras  em Tabatinga e inicio do rastreio GPS para 

altimetria 
 
16/11/2001 
Ø Medições de vazão e batimetria entre Tabatinga, Benjamin Constant e Terezina 
Ø Implantação da marca IBGE e nivelamento das reguas a partir da marca GPS 
 
17/11/2001 
Ø Pagamento do observador da rede de referencia MES em Tabatinga e entrega de material 
 
18/11/2001 
Ø Medição de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem do fundo em Tabatinga 
Ø Instalação duma marca IBGE  e  dum  receitor GPS em  São Paulo d e Olivença,  

nivelamento  da  regua ANEEL-ANA. 
Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite  em Terezina 
 
19/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do  fundo  entre Terezina e Santo Antonio de Iça 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Santo Antonio de Iça 
 
20/11/2001 
Ø Implantação duma marca IBGE, rastreio GPS e nivelamento da regua em Santo Antonio 

de Iça 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do  fundo  entre Santo Antonio de Iça  e Foz do Jutai 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Foz do Jutai 
 
21/11/2001 
Ø Implantação duma marca IBGE, rastreio GPS e nivelamento da regua em Fonte Boa 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do  fundo  entre Foz do  Jutai e Fonte Boa 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Fonte Boa 
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22/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do  fundo  entre Fonte Boa  e  Tefe. 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Tefe 
 
23/11/2001 
Ø Implantação duma marca IBGE, rastreio GPS e nivelamento da regua em Tefe Missões 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo da Foz do Japura  e a jusante  de Tefe 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Contato com o observador de Tefe (amostragem d’agua da chuva para analise dos 

isotopes) : pagamento e coleta dos amostras.,   
Ø Saida de Pascal de Tefe para Manaus (preparação da segunda parte da campanha, contatos 

com AHIMOC para rastreio  no porto de Manaus) 
Ø Noite  em Tefe 
 
24/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de  Tefe  a Coari-Itapeua 

Ø Implantação duma marca IBGE, rastreio GPS e nivelamento da regua em Itapeua 
Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Itapeua 
 
25/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Coari-Itapeua a Codajas 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Codajas 
 
26/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo Codajas a Manacapuru 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Implantação duma marca IBGE e inicio do rastreio GPS em Manacapuru 
Ø Chegada de Marcio Sousa da Silva (IEPA) 
Ø Noite em Manacapuru 
 
27/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Manacapuru a Manaus 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Contato com o observador da rede MES em Manacapuru : coleta dos amostras, pagamento 
Ø Rastreio GPS em Manacapuru 
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Ø Noite em Manaus (chegada de Laurence, saida de Sandra, Eduardo e dos dois agentes da 
Policia Federal) 

 
28/11/2001 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo entre  Manaus, Paricatuba e Careiro 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Instalação do GPS em Manaus perto da regua do porto. Contato com o AHIMOC e 

PortoBras 
Ø Chegada de Ivan e Luis (Itajuba) 
Ø Noite em Manaus 
 
29/11/2001 
Ø Final do rastreio GPS em Manaus e nivelamento da regua 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Manaus a Urucurituba (Madeira) 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Nova Olinda do Norte 
 
30/11/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Borba a Vista Alegre (Madeira) 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Borba  
 
01/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Borba a Urucurituba (Madeira) e de Foz do  Madeira a Itacoatiara 

Ø Chegada de Simon e Jean-Michel em Itacoatiara 
Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Itacoatiara  
 
02/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Itacoatiara a Urucurituba (Amazonas) 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Urucurituba (Amazonas) 
 
03/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Urucurituba (Amazonas) a Juruti 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Instalação dum maregrafo em Parintins 
Ø Noite em  Juruti 
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04/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo de Ponto  Seguro (Amazonas) a Oriximina (Trombetas) e Obidos. 

Ø Medições na varzea (Ponto Seguro, Curumucuri  e Lago do  Salé).  Contato com os 
observadores da varzea (Ponto Seguro e Curumucuri) : pagamento e coleta dos amostras. 

Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em  Obidos 
 
05/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal, 

amostragem d’agua de superficia,  batimetria  longitudinal, amostragem de sedimentos   
do fundo em Obidos. 

Ø Medições na varzea (Boca do Lago Grande ate Curuai). 
Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite na Boca do Lago Grande de Curuai 
 
06/12/2001 : 
Ø Medições de vazão durante um ciclo da mare na  Boca do Lago Grande de Curuai 
Ø Contato com o observador  da Boca da varzea : pagamento e coleta dos amostras. 
Ø Caracterização geoquimica e filtração dos amostros d’agua 
Ø Noite em Santarem. Saida de Laurence 
 
07/12/2001 : 
Ø Test do  ADCP 300 kHz do  Projeto HiBAm 
Ø Medição e amostragem do Tapajos a montante da Foz 
Ø Noite em  Santarem. Saida de Pascal, Simon, Jean-Michel 
 
08/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, batimetria transversal e longitudinal entre Santarem e Parintins 
Ø Noite em Parintins 
 
09/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, amostragem de sedimentos em suspensão, batimetria transversal e 

batimetria longitudinal entre Parintins e Ilha das Onças 
Ø Noite na Ilha das Onças 
 
10/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, batimetria transversal e longitudinal entre Ilha das Onças e Itacoatiara 
Ø Noite em Itacoatiara 
 
11/12/2001 : 
Ø Medições de vazão, batimetria transversal e longitudinal entre Itacoatiara e Manaus 
Ø Noite em Manaus 
 
12/12/2001 : 
Ø Descaregamento  do barco e estocagem do equipamento na CPRM Manaus 
Ø Volta de Maximiliano (Rio de Janeiro), Marcio Sousa da Silva (Macapa), Gutemberg, 

Julien e Frédéric (Brasilia) 
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2.3 Palavras chave 
 
Amazonas, 
Altimetria,  
Hidrologia,  
Sedimentologia,  
Geoquimica,  
Batimetria,  
Sensoreamento Remoto,  
Geoprocessamento,  
Modelagem,  
Varzeas 
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3 – PRINCIPAIS RESULTADOS 
 
3.1 Indicadores de desempenho  
 
Novos resultados são  detalhados no texto do relatorio.   
Se consideram principalemente : 
• A determinação altimétrica das estações fluviometricas ao longo do r io  Solimões 
• A determinação dos perfils batimetricos a cada 20 km ao longo do  Solimões e a cada 

10km ao longo do r io Amazonas e Madeira. 
• conhecimento da velocidade de deslocamento das dunas no fundo do rio AMazonas 
 
 
3.2 Metas alcançadas 
Todos os objetivos programados para essa campanha foram alcançados (2.1.) 
 
 
3.3 Formas de acompanhamento da pesquisa 
 
 
 
3.4 Incorporação de novas técnicas 
• altimetria radar 
• posicionamento altimetrico GPS bifrequencia 
• modelos de geoide 
• medição de vazão com ADCP 
• ecobatimetro de precisão e GPS diferential 
• sensoreamento remoto 
• equipamento maregrafico automatico 
• metodologia de medição de vazão sob a influencia da mare 
• analises geoquimicas   (contaminação  pelos  metais pesados) 
 
 
3.5 Geração de projetos e productos 
• Aquisição de dados para o modelagem hidrodinamico e sedimentologico dos escoamentos 

do  rio Amazonas 
• Avaliação da taxa de deslocamento do fundo do rio  Amazonas e transporte de sedimentos 

por arastre 
• Aquisição de dados para o modelagem hidrologo e geoquimico da varzea de Curuai 
• Aquisição de dados para interpretatação  das imagens satelite das varzeas 
• Projetos sobre estudos e modelagem da contaminação das aguas do rio Amazonas (metais 

pesados, accidente num terminal petroleiro, mercurio na Amazonia, …) 
 
3.6 Impacto qualitativo dos resultados do projeto 
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4 - Cooperação 
 
Alem dos tres pesquisadores francêses, dizesete pessoas participaram dessa campanha : 
1 pesquisador (IEPA), 
10 engenheros  (ANA, CPRM, IBGE, EPItajuba, IRD Yassuda  Engenharia), 
3 tecnicos (ANEEL, Policia Federal), 
3 estudentes (UFRJ, IMFT, UTBM), 
dos quais 13 brasileiros, 3 francêses, 1 argentino.  
 
Onze instituições brasileiras e 3 instituições francesas colaboraram nessa campanha :  
 
• ANA (1 pessoa), ANEEL (1), CPRM (1), IEPA (1), ITAJUBA (2), IBGE (4), Policia 

Federal (2), UFRJ (1), Yassuda Eng. (1).         alem disso contatos foram feitos com 
AHIMOC e PortoBras em Manaus, para o trabalho de nivelamento. 

 
• IMFT(1  pessoa), IRD (4), UTBM (1) 
 
 
A campanha  permitiu completar o trenamento de varios engenheros  e estudentes nas tecnicas 
de medição e analise dos resultados. 
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Plano do relatorio  
 
Participantes da Campanha 
 

p. 13 

Distancias ao longo do rio Amazonas  
 

p. 14 

1. Altimetria do rio Solimões 
 

p. 15 

2. Perfils batimetricos transversais dos rios Solimoes, Negro, Amazonas e 
Madeira 

 

p. 17 

3. Medições de vazão e amostragem de MES dos rios e tributarios 
 

p. 18 

4. Perfils batimetricos longitudinais, formas do fundo e amostras do fundo 
 

p. 27 

5. Varzea 
 

p. 35 

6. Amostragem d’agua para analise quimica completa p. 36 
7. Amostragem para analise de isotopes estaveis da agua 
 

p. 38 
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Participantes 
 
Pascal Kosuth IRD Coordenação da Campanha ; 

Altimetria, Vazões, Amostragem MES ;  
Perfils batimetricos, Varzea ; Logistica 

Archimedes IBGE Posicionamento GPS e nivelamento 
 

Clayton IBGE Posicionamento GPS e nivelamento 
 

Eduardo Yassuda Yassuda 
Eng. 

Transporte de contaminação 

Frédéric Pochat UTBM-IRD Metrologia, Programação 
 

Gutemberg Menezes da Silva ANEEL 
 

Filtração dos amostros de MES 

Ivan ITAJUBA 
 

Trenamento ao uso do ADCP 

Jean-Michel Martinez IRD 
 

Varzea (geoprocessamento e sensoreamento 
remoto) 

José IBGE Posicionamento GPS e nivelamento 
 

Julien Nicod 
 

IMFT-IRD Transporte de sedimentos 

Laurence Maurice Bourgoin IRD 
 

Geoquimica das aguas (rios e varzeas) e 
contaminação pelos metais pesados 

Luis ITAJUBA 
 

Trenamento ao uso do ADCP 

Marcio Sousa da Silva 
 

IEPA Estruturas do fundo (ecobatimetro) 

Maximiliano Andrès Strasser UFRJ Estruturas do fundo, Turbidez, amostragem do 
fundo 

Pereira IBGE Posicionamento GPS e nivelamento 
 

Policial 1 Policia 
Federal 

 
 

Policial 2 Policia 
Federal 

 
 

Sandra Regina Costa 
 

ANA Qualidade da agua, fiscalização das estações 
fluviometricas 

Simon Barthelemy IRD Informação cientifica 
 

Valerio Miguel CPRM Fiscalização das estações fluviometricas, 
Amostragem MES 

 
O Comandante Eugenio e a tripulação do Barco Captão Dario’s ajudaram nas todas fases do 
trabalho. 
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Distancias ao longo  do   rio  Amazonas 
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1. Altimetria do rio Solimões 
 
Determinação das altitudes dos zeros das reguas fluviometricas do rio Solimões com 
referencia ao nivel do mar 
 
O rio Solimões se extende sobre 1600 km de Tabatinga ate Manaus (Encontro das aguas), 
como ilustrado na figura seguinte. 

Rio Solimões

Foz  Purus
Coari

Anama

Codajas

Terezina

-5

-4

-3

-2

-71 -70 -69 -68 -67 -66 -65 -64 -63 -62 -61 -60 -59

Longitude (°)

L
at

it
u

d
e 

(°
)

Stations

Tabatinga

Sao Paulo de Olivença

Santo Antonio de Iça

Fonte Boa

Tefe

Itapeua

Manacapuru

259 km
127 km

310 km

266 km

216 km 316 km
95 km

 
 
Onze estações fluviometricas da rede ANEEL-ANA são distribuidas ao longo do rio. 
 

 
 
Essa campanha tenha como objetivo prioritario determinar as altitudes dos zeros das 
diferentes reguas fluviometricas ao longo do Solimões afim de analisar a declividade da linha 
d’agua do rio Solimões. 
 
Entre o 15/11/2001 e o 29/11/2001, foi realisado o nivelamento altimetrico de 7 estações 
fluviometricas ao longo do rio Solimões, alem da estação fluviometrica de Manaus localizada 
sobre o rio Negro, seja um total de 8 estações.  
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Esse trabalho foi realisado em colaboração entre o Programa HiBAm (Pascal Kosuth do IRD) 
e o Projeto USP-IBGE (Denizar Blitzkow da USP, Castro Corrêa Junior do IBGE) A tecnica 
usada foi do posicionamento GPS, usando receitores GPS bifrequencia. Se aproveitou da base 
GPS permanente (RBMC) de Manaus e foram instaladas duas bases temporarias em Tefe e 
Tabatinga para toda duração da Campanha de medição (em amarelho na tabela seguinte). 
Quatro engenheros e tecnicos do IBGE realisaram o trabalho, um ficando em tabatinga, um 
outro em Tefe e dois se deslocando com o barco, junto com  ao longo do Solimões. 
 
 

Longitude
(° W)

Latitude
(° S)

14
/1

1/
01

15
/1

1/
01

16
/1

1/
01

17
/1

1/
01

18
/1

1/
01

19
/1

1/
01

20
/1

1/
01

21
/1

1/
01

22
/1

1/
01

23
/1

1/
01

24
/1

1/
01

25
/1

1/
01

26
/1

1/
01

27
/1

1/
01

28
/1

1/
01

29
/1

1/
01

30
/1

1/
01

Tabatinga -69.967 -4.253
São Paulo de Olivença -68.764 -3.427
Santo Antonio de Iça -67.932 -3.085
Fonte Boa -66.169 -2.517
Tefe Missões -64.651 -3.370
Tefe Missões -64.651 -3.370
Itapeua -63.029 -4.051
Manacapuru -60.606 -3.319
Manaus station -60.035 -3.124
Manaus RBMC -60.035 -3.124  
 

Longitude
(° W)

Latitude
(° S)

Abscisse 
fluviale

(km)

Distance à
Tabatinga (km)

Distance à
Téfé (km)

Distance à
Manaus (km)

Tabatinga -69.967 -4.253 0.0 0.0 459.4 1099.6

São Paulo de Olivença -68.764 -3.427 258.7 160.5 302.5 960.8

Santo Antonio de Iça -67.932 -3.085 385.9 258.1 203.7 868.7

Fonte Boa -66.169 -2.517 695.9 459.4 0.0 678.0

Tefe Missões -64.651 -3.370 961.5 592.8 191.5 508.5

Itapeua -63.029 -4.051 1177.4 763.5 384.4 344.8

Manacapuru -60.606 -3.319 1493.2 1034.8 618.3 66.4

Manaus -60.035 -3.124 1588.3 1099.6 678.0 0.0  
 
 
Em cada uma das oito estações fluviometricas selecionadas foi instalada uma marca do IBGE 
e o recetor GPS rastreio durante no minimo 18 horas, em 3 seções de 6 horas (com exceção da 
estação de Santo Antonio de Iça onde a duração do rastreio foi limitada a 8 horas). O 
nivelamento geometrico direto foi realisado entre a marca GPS e o zero da regua (seja umas 
graduações determinadas da regua). Os resultados serão entregados na tabela seguinte depois 
do processamento dos dados pela USP, e comparados com resultados ja obtidos a partir do 
processamento de dados de altimetria radar (satelite Topex/Poseidon). 
 

Borne Longitude (°) Latitude (°)
h Altitude
ellips. (m) EGM 96 Z borne Zborne-Zzéro Z zéro

Tabatinga -69.967 -4.253
São Paulo de Olivença -68.764 -3.427
Santo Antonio de Iça -67.932 -3.085
Fonte Boa -66.169 -2.517
Tefe Missões -64.651 -3.370
Tefe Missões -64.651 -3.370
Itapeua -63.029 -4.051
Manacapuru -60.606 -3.319
Manaus station -60.035 -3.124
Manaus RBMC -60.035 -3.124  
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2. Perfils batimetricos transversais dos rios Solimoes, Negro, Amazonas e Madeira 
 
2.1. Solimões 
 
Perfils batimetricos transversais foram realisados a cada 20 km (media) ao longo do rio 
Solimões, com finalidade de obter uma informação batimetrica suficiente para o modelagem 
hidrodinamico. Esses perfils batimetricos transversais foram obtidos a traves da  ADCP, 
desde o barco ou a voadeira. 
 

 
 
 
2.2. Negro, Madeira, Amazonas 
 
Ao longo do  eixo Solimões (Manacapuru), Negro (Paricatuba), Madeira (Fazenda Vista 
Alegre), Amazonas (Santarem) mas seções batimaetricas transversais foram realisadas afim 
de completar  a determinação batimétrica a cada 10km. 
 
O relatorio final dara uma apresentação detalhada dos resultados. 
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3. Medições de vazão e amostragem de MES dos rios e tributarios 
 
3.1. Medições de vazão  
 
Medições de vazão foram realisadas em cada estação fluviometrica ao longo dos rios 
Solimões (Tabatinga – Encontro das Aguas), Negro (Paricatuba – Encontro das Aguas), 
Madeira  (Fazenda Vista Alegre – Foz do Madeira) e Amazonas (Encontro das Aguas – 
Santarem), assim como na foz dos principais tributarios. A tabela seguinte apresenta uma 
sintese dos resultados d e medição. 
 
Se observa que a descarga do rio Solimões passa de 30 000 m3/s em Tabatinga a 61 000 m3/s 
em Manacapuru, os tributarios contribuindo a vazão com mesma importancia do que o rio 
principal. 
As contribuições respetivas dos rios estão : 
 
Rio e estação Vazão (m3/s)  
Solimões em Tabatinga 30 300  
Tributarios do  Solimões 31 600  
Solimões na foz 61 900  
   
Madeira 18 100  
   
Negro 12 400  
   
Trombetas 650  
   
Total 93 050  
Amazonas em Obidos 95 200  
   
Tapajos 15 500 ( ? sobre estimação devido a  efeito da mare ?) 
 
 
 
As medições na varzea de Curuai mostraram uma entrada da agua, o que deveria diminuir a 
vazão do rio de montante para jusante, mas ainda numa proporção desprezivel. 
 
 
As paginas seguintes apresentam medições de vazão em varais estações. O relatorio final 
apresentara o detalhe para cada estação. 
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Sintese Campanha Novembro 2001  (1/2) 
 
Rio Estação Data Cota Vazão T (°C) Turbid. Cond. pH 
         
SOLIMOES 
Rio Solimões Tabatinga 18/11/2001  30 300     
Rio Javari  Foz (jusante Tabatinga) 16/11/2001  3 300     
Rio Solimões Terezina 16/11/2001  32 500     
Rio Solimões São Paulo de Olivença 19/11/2001  33 100     
Rio Iça Foz (montante Santo Antonio de Iça) 20/11/2001  5 300     
Rio Solimões Santo Antonio de Iça 20/11/2001  39 800     
Rio Jutai Foz (montante Fonte Boa) 21/11/2001  1 600     
Rio Solimões Jusante Foz Jutai 21/11/2001  41 700     
Rio Solimões Fonte Boa 21/11/2001  40 200     
Rio Jurua Foz (jusante Fonte Boa) 22/11/2001  3 200     
Parana Aranapu Difluencia 22/11/2001  -9 600     
Rio Japura Foz (montante Tefe) 23/11/2001  19 900     
Lago Tefe Saida 23/11/2001  620     
Rio Solimões Tefe 23/11/2001  55 500     
Lago Coari Saida 25/11/2001  560     
Rio Solimões Itapeua 25/11/2001  58 200     
Rio Purus Foz (montante Anama) 26/11/2001  3 500     
Rio Solimões Anama 26/11/2001  63 200     
Rio Solimões Manacapuru 27/11/2001  61 900     
         
NEGRO 
Rio Negro  Paricatuba 28/11/2001 80.4 (Manaus) 12 400      
         
 



Programa HiBAm   /   Relatorio da Campanha Solimões-Amazonas Nov-Dez 2001 

 20

Sintese Campanha Novembro 2001  (2/2) 
Rio Estação Data Cota Vazão T (°C) Turbid. Cond. pH 
MADEIRA 
Madeira Vista Alegre  30/11/2001  18 100     
Madeira Borba 01/12/2001  16 700     
Par. Canhamu  01/12/2001  -160     
Madeira Nova Olinda 01/12/2001 10.70 16 400     
Madeira Urucurituba 29/11/2001  16 400     
Madeira Mont. Da Foz no rio  AMazonas 29/11/2001  16 700     
Parana Madeirinha  na confluencia com Amazonas 29/11/2001  960     
 
AMAZONAS 
Parana do Careiro  Careiro 28/11/2001  4 900     
Amazonas  Jatuarana 29/11/2001 7.29 72 700     
Rio   Amazonas Jatuarana + Careiro 29/11/2001  77 600     
Amazonas  A montante da confl. com o Madeira 29/11/2001  77 400     
Parana Madeirinha  na confluencia com Amazonas 29/11/2001  960     
Madeira Mont. Da Foz no rio  AMazonas 29/11/2001  16 660     
Amazonas  Jusant. confl.  Madeirinha  e Madeira 29/11/2001  95 000     
Amazonas Trinidade norte 29/11/2001  17 453     
Amazonas Trinidade Sul 01/12/2001  75 565     
Amazonas Ilha Trinidade 01/12/2001  93 000     
Amazonas Itacoatiara 02/12/2001  94 000     
Parana de Silves Parana de Silves 02/12/2001  -XXX     
Parana do Urucara Parana de Urucara 03/12/2001  +2 080     
Amazonas Parintins 03/12/2001  94 700     
Parana do Ramos Saida 03/12/2001  +3 010     
Trombetas Oriximina 04/12/2001  650     
Amazonas Obidos 05/12/2001  95 200     
Varzea de Curuai Boca do Lago Grande de Curuai 06/12/2001  - 130     
Tapajos Santarem 07/12/2001  15 502     
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S-1. Rio Solimões em Tabatinga 18/11/2001 
 
As medições de vazão e sedimentos foram 
realisadas  em Tabatinga no dia 18/12/2001 
 
Tres medições de vazão foram realisadas 
dando uma valor media de 30 300 m3/s (30 
062 m3/s, 30 689 m3/s e 30 249 m3/s). 
 
A terteira medição foi feita no mesmo tempo 
dos amostragens de sedimentos. 
 

 

 
1. Tabatinga : medição de vazão 
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S-12. Rio Solimões a jusante de Tefe  23/11/2001 
 
1. Tefe : Medição de vazão 
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N-1. Rio Negro em Paricatuba (28/11/2001) 
 
 
A cota no porto de Manaus no dia 28/11/2001 (8h00 hora local) estava 80.40m 
 
 
1. Paricatuba : Medições de vazão 
 
Tres medições de vazão foram realisadas dando os resultados seguinte : 
12 381 m3/s 
12 349 m3/s 
12 614 m3/s (o amostragem de MES) 
 
Se pode considerar que a vazzão do rio Negro em Paricatuba foi de 12 360 m3/s 
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M-2. Rio Madeira em  Borba    01/12/2001 
 
1. Borba : medição de vazão 
 
A medição da seção de Borba foi realisada o dia 01/12/2001 de  manha. 
 

 
 
A vazão total e de 16 722 m3/s 
 
2. Borba : amostragem de sedimentos 
 
Duas verticais de 5 amostras foram realisadas. 
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A-2. Rio Amazonas em Jatuarana (29/11/2001) 
 
A cota na estação de Jatuarana estava 7.29m no dia 29/11/2001 a 7h00 hora local. 
 
Medições de vazão : 
 
O resultado da medição foi 72 706 m3/s, com uma largura de 2600m e uma profundidade 
maxima de 52m. 
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3.2. Amostragem de sedimentos 
 
Amostragem de sedimentos em s uspensão en 3 verticais de 5 pontos foi realisado em 17 
estações ao longo do Solimões, Negro, Madeira, Amazonas e Trombetas 
 
 Rio Estação fluviometrica Data No de amostras 
1 Solimões Tabatinga 18/11/2001 13 
2 Solimões São  Paulo de Olivença 19/11/2001 13 
3 Solimões Santo Antonio de Iça 20/11/2001 15 
4 Solimões Fonte Boa 21/11/2001 15 
5 Solimões Tefe 23/11/2001 13 
6 Solimões Itapeua 25/11/2001 15 
7 Solimões Manacapuru 27/11/2001 15 
     
8 Negro Paricatuba 28/11/2001 11 
     
9 Madeira Fazenda Vista Alegre 30/11/2001 13 
10 Madeira Borba 01/12/2001 10 
11 Madeira Nova Olinda 01/12/2001 13 
12 Madeira Urucurituba 29/11/2001 13 
13 Madeira Foz  do Madeira 29/11/2001 5 
     
14 Amazonas Iracema (mont. Foz Madeira) 29/11/2001 13 
15 Amazonas Parintins 09/12/2001 15 
16 Amazonas Obidos 05/12/2001 15 
     
17 Trombetas Oriximina 04/11/2001 4 
 
Alem disso amostros de superficia foram coletados em cada seção onde foi realisado um  
perfil batimetrico transversal, assim como nos principais tributarios dos rios. 
 
Resultados detalhados serão apresentados no relatorio final. 
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4. Perfils batimetricos longitudinais, formas do fundo e amostragem do fundo 
 
4.1. Perfils batimetricos longitudinais 
 

 
 

 
Perfils batimetricos longitudinais foram realisados  ao longo de 12 trechos do rio Solimões, 1 
trecho do rio Negro, 4 trechos do rio Madeira, 8 trechos do rio Amazonas, como ilustrado na 
figura, seja um comprimento total de cerca de 200km (dos 2600km de rios). 
 
As paginas seguintes ilustram algumas medições de estrutras do fundo. O relatorio final dara 
uma apresentação mas detalhada dos resultados. 
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Tabatinga 16/11/2001 e 18/11/2001 
 
Um perfil batimetrico longitudinal foi realisado a jusante de Tabatinga no dia 16/11/2001 com 
o ADCP 1200 sem revelar presença de dunas ou estruturas do fundo 
 

 
 
Segundo perfil foi realisado no dia 18/11/2001 com o ADCP 600 khz, em duas partes 
sucessivas de 4200 e 3300m. Tam pouco não aparecem estruturas de fundo organisadas. 
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Rio Solimões em Santo  Antonio de Iça  (20/11/2001) 
 
Um perfil batimetrico longitudinal foi realisado a  jusante de Santo  Antonio de Iça no dia 
20/11/2001 com o ADCP 300. O perfil tem um cumprimento total de 8200m  

 
Não se observam estruturas regulares do fundo. 
 
 
Rio Solimões na seção 028  (21/11/2001) 
Um perfil batimetrico longitudinal foi realisado entre  as  seções 28  e 29 no dia 21/11/2001 
com o ADCP 300. O perfil tem um cumprimento total de 7500m  
 
 
 

 
 
 

 
Algumas estruturas aparecem na primeira parte do trecho, com amplitude de ~1.5ma 2m e 
comprimento de onda de ~75m a 150m 
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Rio Amazonas em Grande Eva (29/11/2001) 
 

 
Grande Eva 29/11/2001 
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A-5. Rio Amazonas em Itacoatiara (02/12/2001) 
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Rio  Amazonas em frente ao  Parana da Silves (02/12/2001) 
 
A medição do  perfil  longitudinal foi  realisada no dia 02/12/2001, no  final da  tarde, entre os  
pontos 
 

 
Rio  Amazonas em frente ao  Parana  da  Silves 
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4.2. Amostros do fundo 
 
Amostras do fundo doram coletados em varias seções ao longo do rio e analisados no 
laboratorio para determinar a distribuição granulometrica, como ilustrado na figura seguinte 
para o amostra de Vista Alegre. 
 

 
Figura : distribuição granulometrica do amostra do fundo coletado em Vista Alegre 
 
 

 
(a ser completado  no relatorio final) 

 
 
A tabela mostra o diametro medio dos sedimentos do fundo em varias estações, assim como a 
variação (diminuição) desse diametro medio em Obidos do exterior da curva (25% M.E.) ate 
o interior (75% M.E. ), devido a velocidades e tensões de cisalhaento menores no interior da 
curva. 
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5. Varzea do Lago Grande de Curuai 
 
Durante essa campanha o nivel do Lago Grande de Curuai estava muito baixo o que impediu 
a navigação de voadeira dentro da varzea. Apenas foram realisados : 
Ø Entrada em Ponto Seguro pelo Igarapé do  Salé, ate o Lago de Curumucuri e ate a boca do 

Lago do Salé (medição de vazão e amostragem d’agua) 
Ø Entrada pela Boca do Lago Grande ate Curuai : amostragem d’agua do Lago Grande (a 

cada 4km entre  a Boca e Curuai) e medição de vazão durante um ciclo da mare na Boca 
do Lago Grande de Curuai 

Ø Contato com os observadores de Ponto Seguro, Curumucuri e Boca do  Lago Grande 
(pagamento e coleta dos amostras) 

Ø Reconhecimento, andando, de alguns tipos de paisagens da varzea para interpretação das 
imagens satelite  otica e radar 

 
5.1. Medição de vazão 
 
Agua estava entrando na varzea pela boca a jusante assim como pelo igarape do  Salé (vazão 
muito fraca) e a partir do lago de Curumucuri (vazão fraca). 
Canal Vazão (m3/s) direção 
Igarape do Sale (Ponto Seguro) 30 Entrando 
Igarape do Lago de Curumucuri na confluencia 50 Entran. para o lago do Salé 
Igarape de Irateua 0  
Igarape de Muratuba 0  
Igarape de Muratubinha 0  
Furo da Capella 0  
Igarape do Cassiano 0  
Igarape de Santa Ninha 0  
Boca do Lago 130 Entrando 
Total entradas 210 m3/s Entrando 
 
5.2. Geoquimica das aguas da varzea de Curuai 
 
Em periodo de aguas baixas o vento agita a agua e perturba os sedimentos do fundo da varzea, 
liberando gazes produzidos por reações anaerobicas em periodo de aguas altas (sem 
oxigenio). Resultados mas detalhados dessas observações serão  apresentados no relatorio 
final. 
 
 
5.3. Visita de campo para interpretação das imagens satelite 
 
Nesse  ano se inicia o estudo das varzeas por sensoreamento remoto, com objetivo observar a 
dinamica espacial e temporal da zona alagada. A metodologia usara imagens de satelite radar 
que apresentam a vantagem d e ser insensiveis a presencia  de nuvens e sensiveis a  presencia 
de superficias de aguas abertas. 
A humidade dos solos e presencia de vegetação (arvores o grama) pode modificar a resposta 
das ondas radar o que implica um trabalho de campo para interpretar as imagens.  Durante 
essa campanha 15 estações foram visitadas e  a vegetação foi  analisada. 
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6. Amostras d’agua para analise quimica completa 
 
 
Durante essa campanha foram coletados  13 amostras d’agua dos rios e dalgumas várzeas. 
Todas as amostras forma filtradas directamente sobre o barco, num ambiente especifico, para 
analise:  
• dos sais mayores (aniões, catiões),  
• dos metais pesados traços (Ba, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sb, U, V) e do 

mercurio – As filtrações foram realizadas numa capela de ar “ultra-limpo” 
• do carbono organico dissolvido 
• dos isotopos do U e do Th 
 
Foram colectadas : 
Ø 7 amostras d’agua do rio Amazonas e sus mayores tributarios (Negro, Solimões, Madeira, 

Trombetas e Tapajós) 
Ø 2 amostras de lagos pretos conectados ao rio principal por um parana 
Ø 3 amostras na varzea do Lago Grande de Curuai 
 
Hemos podido observar que durante a época de aguas baixas, o funccionamento 
biogeoquímico da várzea do Lago Grande de Curuai, desenvolve-se en condições anóxicas. 
Efectivamente, debido à poca profundidade dos canais e dos lagos, à forte conteúdo em 
materia organica e em bacterías dos sedimentos, e à accão do vento, a remobilisação dos 
sedimentos do fundo anóxicos empobrece a coluna de agua em oxigénio. A degradação 
bacteriana anaerobica da materia organica, na época de aguas baixas, e predominante no 
funccionamento biogeoquimico deste ecosistema. 
 
A tabela seguinte sintetisa os primeros resultados fisico-quimicos das amostras coletadas. 
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Rio Ponto Lat. Long. Data Hora Vazão T Cond. pH Turb. MES Alcali-

nidade 
      (m3/s) (°C) (µS/cm)  NTU (mg/l) (mg/l) 

Negro Paricatuba 03°44.460' 60°15.368' 28-nov-01 10:00 12360 32,1 8 5,4 7 3 1

Solimões montante confl. 
Negro 

03°16.971' 59°56.666' 28-nov-01 10:15 63028 32,7 91 7,2 127 149 50

Amazonas Iracema 03°18.672' 58°51.208' 29-nov-01 12:00 77100 30,5 77 7,1 116 88 41

Madeira Vista Alegre 04°53.473' 60°02.122' 30-nov-01 17:30 18100 29,9 76 7,3 243 184 41

Lago agua 
preta / 
Madeira 

Parana do Canhuma 04°00.370' 59°05.768' 1-déc-01 14:00 160 30,8 6 6,2 9 2 1

Amazonas Parana da Silves 02°49.671' 58°03.320' 2-déc-01 18:00 545 30,3 73 7,0  114 37

Lago agua 
clara 

Parana do Urucara 02°25.641' 57°36.074' 3-déc-01 08:00 2000 30,8 32 6,6 44 22 16

Trombetas Oriximinas 01°42.838' 55°55.041' 4-déc-01 14:00 650 31,6 13 6,4  0 7

Amazonas Obidos  5-déc-01 08:30 95200 30,4 71 7,2 123 78 24

Várzea 
Curuai 

Lago do Curumucuri 02°07.913' 56°00.584' 4-déc-01 10:00 50 30,1 11 5,8 93 73 0

Várzea 
Curuai 

Lago Grande de 
Curuai - VAR005 

02°14.167' 55°15.167' 5-déc-01 17:00 130 31,2 38 6,3 1265 1261 5

Várzea 
Curuai 

Curuai –  

VAR011 

02°16.250' 55°27.348' 5-déc-01 18:00  30,6 61 6,9 1212 1302 15

Tapajós  02°23.462’ 54°45.616’ 7-déc-01  15500      
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7. Amostras d’agua para analise dos isotopes estaveis : 
 
 
Durante essa campanha foram coletados  80 amostras d’agua do rio e da chuva para analise de 
isotopes estaveis : 
Ø 18 amostras d’agua do rio ou da varzea ao longo da campanha 
Ø 22 amostras da rede de monitoramento da varzea (Lago de Curumucuri e Ponto Seguro) 
Ø 28 amostros da rede de monitoramento de MES (Fazenda Vista Alegre e Manacapuru) 
Ø 12 amostros de chuva mensal (Macapa, Tefe e Tabatinga) 
 
Infelizmente não foram recolhidos os amostraspara isotopes em Tabatinga (rede MES) antes 
de realizar a filtração de MES. 
 
Se deve anotar que o amostraem da estação de Fazenda Vista Alegre não aparece totalemente 
confiavel. Diferente garafas se encontram com etiqueta da misma data o que deixa a pensar 
que o observator não coloca a etiqueta logo depois do amostragem mas no final do mês. Por 
tanto os amostras devem estar representativos do mês. 
 
A tabela seguinte sintetisa os amostras coletados. 
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