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EDIÇÃO DO RELATÓRIO 

 
Laurence Maurice Bourgoin e Julien Nicod 

 
 
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  
Eurides de Oliveira 
ANA, Setor Policial Sul, Área 05, Quadra 3, Bloco L 
70610-200 Brasília DF 
Tel: 445 5210    
Fax: 445 5296 
 eurides@ana.gov.br 
 
Coordenadora francesa  
Laurence Maurice Bourgoin 
IRD CP 7091  Lago  Sul 
CEP 71619-970   Brasilia D.F. 
Tel : 307 10 82 
Fax : 248 53 78 
lmaurice@unb.br 
 
1.5. Áreas de Conhecimento   
Segundo tabela do CNPq (2002): 
 
1. Ciências Exatas e da Terra 

1.06.00.00-0 – Química 
1.06.03.00-0 – Fisico-Química 
1.06.04.00-6 – Química Analítica 
1.06.04.07-3 – Análise de Traços e Química Ambiental 
1.07.00.00-5 – GeoCiências 
1.07.01.00-1 – Geologia 
1.07.01.01-0 – Mineralogia 
1.07.01.03-6 – Geoquímica 
1.07.01.11-7 – Sedimentologia 
1.07.01.14-1 – Geologia Ambiental 
1.07.02.06-7 – Sensoriamento Remoto 
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3. Engenharias 
3.01.04.02-5 – Hidrologia 
3.06.03.01-3 – Balanços Globais de Matéria e Energia 
3.07.01.00-7 – Recursos Hídricos 

 
 
1.6 Período de Implantação 
 
Maio de 2001 – Dezembro de 2003 
 
1.7 Nome das instituições brasileiras  
 
O projeto HiBAm, convênio CNPq\IRD, vem sendo desenvolvido  em colaboração com vários 
parceiros institucionais, os quais disponibilizam apoio e infra-estrutura necessária ao desenvolvimento 
das atividades de pesquisa nas quais estejam envolvidas. Assim temos:   
 

• A Agência Nacional de Águas - ANA: entidade sede e parceira do projeto, envolvendo 
estudos de novas tecnologias aplicadas à hidrologia. 
 

• A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM: entidade conveniada com a ANA 
para implantação da telemetria nas estações hidrológicas da Amazônia e encarregada da 
operação e manutenção da rede hidrometeorológica.  

• Instituto de Geociências – IG, da Universidade de Brasília – UnB: parceiro do projeto desde 
1997, para estudos de Geoquímica das águas e sedimentos 
 

• Coordenação dos Programas de Pós-graduação em Engenharia  – COPPE, da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ: parceira que vem desenvolvendo estudos de modelagem e 
transporte de material de fundo. 

 
Essa campanha teve a participação de um representante da Coordenação de Hidrografia Marítima – 
CHM (antiga DHN), o qual é também estudante em tese de mestrado na UFRJ.  
 
1.8 Nomes dos participantes  
equipe brasileira: 
De 11/03/2003 a 23/03/2003 

Vera Maria da Costa Nascimento (ANA, Brasília) 
João Franswilliam Barbosa (CHM, hidrógrafo- aluno de mestrado na UFRJ) 
Pedro Moreira da Rocha Neto (CPRM, Rio de Janeiro) 
João Bosco Alfenas (CPRM, Manaus) 
 

De 23/03/2003 a 31/03/2003 
João Franswilliam Barbosa (CHM, aluno de mestrado na UFRJ) 
Pedro Moreira da Rocha Neto (CPRM, Rio de Janeiro) 
João Bosco Alfenas (CPRM, Manaus) 

 
equipe francesa: 
 Do 11/03/2003 até o 23/03/2003 

Julien Nicod (Estudante em tese de doutorado, IMFT – IRD) 
 

Do 23/03/2003 até o 31/03/2003 
Laurence Maurice Bourgoin (IRD Brasília) 
Gwenael Barroux (Estudante em tese de doutorado, UPS – IRD) 
Jérôme Viers (Professor, pesquisador do LMTG, UPS, França – Projeto CAPES COFECUB) 
Frédéric Guérin (Estudante em tese de doutorado, EDF) 
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Gwenael Abril (Professor da Universidade de Bordeaux) 
 

A campanha foi realizada no marco do projeto HIBAM, com recursos do IRD, da ANA e do CNPq, 
sobre o trecho completo do Rio Solimões e do Rio Amazonas (Tabatinga – Santarém).  
 
1.9 Lista e papel dos participantes 
 
Vera Maria da Costa 
Nascimento 

ANA, Brasilia  Acompanhamento das medições de vazões, de 
transporte sólido e das medições de qualidade da 
água. 

João Franswilliam Barbosa 
 

CHM – UFRJ Concentração de sedimentos em suspensão através 
do uso do ADCP (estação de Óbidos) 

João Bosco Alfenas CPRM, Manaus 
 

Participação nas medições de vazão e no estudo 
geoquímico das águas da bacia Amazônica 
(medição da condutividade, filtração das amostras 
de MES); Ajuda técnica as coletas de água; 
Logística. 

Pedro Moreira da Rocha Neto CPRM, Rio J. Medições de vazão por ADCP nos grandes rios 
Laurence Maurice Bourgoin IRD – Brasil Coordenação da Campanha ; 

Estudo das várzeas de Curuai e Marchantaria; 
geoquímica das águas (rios e lagos); medições de 
vazões; Logística. 

Julien Nicod IRD - IMFT – 
França 

Transporte de sedimentos; Medições de vazões e 
de MES; organização da campanha entre 
Tabatinga e Manaus. 

Jérôme Viers 
Gwenael Barroux 

IRD – LMTG - 
França 
 

Geoquímica dos metais traço nos lagos das 
várzeas do Rio Amazonas. 

Frédéric Guérin 
Gwenael Abril 

IRD - EDF – 
França 
Univ. Bordeaux 

Estudo das emissões de gases de efeito estufa na 
várzea de Curuai – para comparação com as 
emissões de reservatórios hidroelétricos 

 
 
 
1.10 Período de realização da missão 
 
11/03/2003 – 04/04/2003 
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2 – CONTEÚDO 
 
2.1 Plano de trabalho proposto para a missão 
 

Março   
6 - 11   Deslocamento do barco de Manaus para Tabatinga 

12 Solimões Tabatinga - Benjamin Constant Chegada da equipe 
   testes do equipamento 
   medição de vazão e amostragem em Tabatinga 

13  Benjamin Constant - São Paulo de Olivença medição de vazão e amostragem na boca do rio Javari 
   perfil longitudinal 08-09 

14  São Paulo de Olivença - Santo Antonio do Iça medição de vazão e amostragem em São Paulo de Olivença 
   perfil longitudinal São Paulo de Olivença 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Jandiatuba 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Iça 

15  Santo Antonio do Iça - Foz do Jutaí medição de vazão e amostragem em Santo Antonio 
   perfil longitudinal Santo Antonio 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Jutaí 

16  Foz do Jutaí - Fonte Boa perfil longitudinal foz do Jutaí 
   medição de vazão e amostragem em Fonte Boa 

17  Fonte Boa - ilha do Mari-Mari perfil longitudinal Fonte Boa 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Juruá 
   medição de vazão e amostragem na saida do paraná do Aranapu 

18  Ilha do Mari-Mari - Tefé medição de vazão e amostragem na boca do rio Uarini 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Japura 
   medição de vazão e amostragem na boca do lago de Tefé 

19  Tefé - Coari medição de vazão e amostragem na seção 46 (30 km a baixo de Tefé) 
   perfil longitudinal da seção 46 e 53J 
   medição de vazão e amostragem na boca do paraná do Copeá 
   medição de vazão e amostragem na boca do lago de Coari 

20  Coari - Codajás medição de vazão e amostragem em Itapeua 
   2 perfis longitudinais a baixo da seção de Itapeua 
   medição de vazão e amostragem na boca do lago Mamiá e rio Badajós 
   perfil longitudinal de Codajás 
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21  Codajás - Manacapuru medição de vazão e amostragem na boca do rio Purus 
   perfil longitudinal 66-67 

22  Manacapuru - Manaus  medição de vazão e amostragem na boca do rio Manacapuru 
   medição de vazão e amostragem em Manacapuru 
   perfis longitudinais a baixo da seção de Manacapuru 

23 Negro Manaus - Paricatuba - Manaus  medição de vazão e amostragem em Paricatuba 
   Chegada da segunda equipe - compras 

24 Amazonas  Manaus - Iracema medição de vazão na boca do lago Puraquequara 
   perfil longitudinal Jatuarana e Grande Eva 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Preto da Eva 
   perfil longitudinal de Iracema 
   medição de vazão e amostragem em Iracema 

25  Iracema - Urucurituba (rio Amazonas) medição de vazão no braço sul da ilha do Soriano 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Madeira 
   medição de vazão e amostragem na boca do paraná do Madeirinha 
   medição de vazão e amostragem na boca #1 do paraná do Ramos 
   perfil longitudinal Silves 
   medição de vazão na saída do paraná do Silves e na boca do rio Urubu 

26  Urucurituba - Parintins  perfil longitudinal a jusante da ilha das Garças 
   medição de vazão e amostragem na boca do rio Urucara 
   perfil longitudinal a jusante da ilha das Onças 

27  Parintins - Ponto Seguro perfil longitudinal Parintins 
   medição de vazão e amostragem na boca #2 do paraná. do Ramos 
   medição de vazão e amostragem em Parintins 
   medição de vazão na boca do rio Balaio 

28  Ponto Se guro - Trombetas - Óbidos medição de vazão e amostragem em Oriximina 
  Entrada na varzea de Curuai medição de vazão e amostragem em Obidos 

29  Óbidos  medição de vazão em vários igarapés 
   perfis longitudinais a baixo de Obidos 

30 - 31  várzea medições de vazão e amostragens pontuais 
   medição de vazão na boca do lago Grande durante un ciclo da maré 

Abril              medição de vazão e amostragem na boca do rio Tapajós 
1 - 4  Santarém - Manaus  Volta do barco para Manaus 
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2.2 Atividades desenvolvidas  
 
Essa campanha de medição, organizada pelo Programa HiBAm do 11/03/2003 até o 04/04/2003, ao 
longo dos rios Solimões e Amazonas, foi realizada na época de subida das águas, período 
correspondente aos máximos anuais de aportes em sedimentos pelo Rio Solimões. Essa campanha 
permitiu atender os objetivos dos parceiros brasileiros e franceses, em concordância com a 
programação do Programa HiBAm : 
 
Hidrologia – sedimentologia dos rios Solimões e Amazonas 
Do 11/03/2003 até o 04/04/2003 

• Descargas líquidas e sólidas  : realizadas medições de vazão e amostragem de sedimentos em 
suspensão nas estações fluviométricas do rio para avaliar os fluxos líquidos e sólidos e com a 
finalidade de elaborar uma modelagem hidrosedimentar dos rios Solimões, Amazonas e 
Madeira. 

Medições de vazão : 
- nas seções das estações de referência e na boca dos principais tributários 
Amostragens de água : 
- nas seções das estações de referência para a estimação da descarga sólida (amostragem junto com 

uma medição de vazão) : numa amostragem clássica 15 amostras são coletadas (3 verticais de 5 
pontos).  

- amostras de ½ ou 1 litro para análise granulométrica (3 a 5 amostras em cada seção). 
- em algumas seções testes foram feitos para melhorar a precisão na estimativa da descarga sólida : 

coleta de 10 amostras por vertical, coleta de amostras em 5 ou até 7 verticais. 
- Teste do novo coletor de água, o Callede III, do projeto HIBAM (construído com financiamento 

do IRD) 
- Comparação dos resultados de concentração em MES obtidas com o novo amostrador Callede III e 

o coletor "integrador" (modelo da série americana USGS) 
Amostragens de sedimentos de fundo : 
- Nas seções estudadas durante as campanhas anteriores para o estudo da granulometria e da 

dinâmica do transporte de fundo pelo Rio Amazonas 
Medição da concentração em material em suspensão com os ADCPs : 
- testes de avaliação da concentração e da granulometria dos sedimentos foram feitos medindo a 

intensidade do sinal ADCP em algumas verticais de amostragem. Estas medições foram feitas 
imobilizando o barco em uma vertical, com dois ADCP de freqüência diferente. 

 
Geoquimica das várzeas 
Do 23/03/2003 até o 31/03/2003 
• Dinâmica hidrogeoquímica das zonas de enchente : realizadas medições de vazão e 

amostragens d'água, de materiais em suspensão e sedimentos nos lagos e igarapés das várzeas de 
Marchantaria e do Lago Grande de Curuai para análise do pH, condutividade, temperatura, dos 
elementos maiores (ánions, cátions), do carbono orgânico (dissolvido e particular), da clorofila a 
e dos feopigmentos, dos metais pesados (V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sb, Ba, Pb, 
e Hg), dos isótopos estáveis da água como marcadores dos processos de evaporação nos lagos 
(18O, 3H), e dos gases de efeito estufa emitidos durante os processos de degradação bacteriana da 
matéria orgânica nas águas e nos sedimentos dos lagos (CO2, CH4).   
Os objetivos desses estudos são:  

i) conhecer a heterogeneidade espacial e a variabilidade temporal das assinaturas geoquímicas 
das águas na várzea,  

ii) compreender a dinâmica entre as várias entradas e saídas (do rio Amazonas, do escoamento de 
sub-bacias florestais, e das chuvas diretas),  

iii)  estimar as taxas de depósito em várias zonas de uma várzea “piloto” e  
iv) determinar os processos maiores de transformação geoquímica dos elementos químicos nesse 

ecossistema (produção autóctone de carbono, emissão de gases de efeito estufa, produção de 
mercúrio orgânico, áreas de retenção de metais pesados, etc...) 
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2.3 Palavras chave 
 
Amazonas, Solimões, Várzeas, Brasil, 
Hidrologia, Sedimentologia, Geoquímica,  
Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento,  
Modelagem hidrodinâmico e sedimentar 
 
 
3 – PRINCIPAIS RESULTADOS 
 
3.1 Indicadores de desempenho – Produção cientifica 
 
Os principais resultados obtidos durante essa campanha de medição e amostragens foram:   
• Avaliar os fluxos líquidos e sólidos em época de subida de cheia;  

No total 124 medições de vazão foram realizadas em 23 estações selecionadas pelo projeto 
HIBAM (sem contar os 7 igarapés da várzea de Curuai) 

• Coletar novos dados de hidrologia e sedimentologia para a modelagem hidrosedimentar dos rios 
Solimões e Amazonas;   
As concentrações de matéria em suspensão (medição das frações fina e grosseira) foram 
analisadas em um total de 33 estações com uma média de 15 amostras por estação (5 pontos em 3 
verticais); as medições e analises de MES em Óbidos foram realizadas 5 vezes em mais pontos, 
para comparar os resultados obtidos com os 2 coletores de água e também para completar o 
trabalho das teses de Franswilliam e de Julien Nicod. 

• Testar um novo sistema de coleta de águas (Callede III) e comparar os resultados de 
concentrações em MES obtidos em vários pontos das seções com a concentração em MES obtida a 
partir do amostrador integrador da ANA (modelo USGS). 

• Melhorar o conhecimento das dinâmicas hidrológica e geoquímica das várzeas do rio 
Amazonas; ao total foram coletadas 39 amostras de água na várzea de Curuai para o estudo dos 
parâmetros físico-químicos clássicos (T, pH, Condutividade e MES) e 19 amostras de água em 
condições limpas para as análises dos ânions, cátions, metais traço, mercúrio, carbono orgânico e 
clorofila a. As medições de vazão nos braços de entrada e saída das águas do Rio Amazonas foram 
realizadas durante 12 horas para controlar o efeito da maré sobre a vazão media que entra na 
várzea nessa época. As análises de elementos maiores e metais-traço serão feitas na Universidade 
de Brasilia, no LAGEQ (Prof. Geraldo Boaventura) em intercalibração com o laboratório francês 
do projeto em Toulouse (LMTG, Université Paul Sabatier). 

• Atualizar o banco de dados ANA – HIBAM onde todos os resultados serão integrados no banco 
de dados do projeto e os resultados tratados serão disponibilizados no site da ANA, na página 
“web”do projeto HIBAM 
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3.1.1. Medições de vazão e amostragem de MES dos rios e afluentes 
As 124 medições de vazão foram realizadas nas estações fluviométricas selecionadas pelo projeto HIBAM ao longo dos rios Solimões, Negro, Foz do 
Madeira, Amazonas e Tapajós assim como na foz dos principais afluentes e nos igarapés de comunicação da várzea de Curuai com o Rio Amazonas (Fig. 1).  
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Medição de vazão e turbidez 
 
Rio Solimões em Tabatinga 13/03/2003 
 
As medições de vazão e as coletas de sedimentos foram realizadas  em Tabatinga no dia 13/03/2003 
Quatro medições de vazão foram realizadas com um valor médio de 47 430 m3/s  ± 0,7%. 
 
Uma quinta medição foi realizada ao mesmo tempo da amostragem de sedimentos. 
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Rio Solimões em Manacapuru 23/03/2003 
 
Medição de vazão e turbidez 
 
Uma das medições de vazão realizada resultou em 107 941 m3/s e outra, realizada durante as amostragens de MES, resultou em 105 107 m3/s. 
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N-1. Rio Negro em Paricatuba (24/03/2003) 
 
Paricatuba : Medições de vazão 
 
Duas medições de vazão foram realizadas com resultado médio de : 8 305 m3/s ± 11,5% 
 
Podemos considerar a vazão do rio Negro em Paricatuba, no dia 24 de março de 2003, como 8 300 m3/s. 
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M-1. Rio Madeira na Foz (25/03/2003) 
 
Foz Madeira : Medições de vazão 
 
A medição de vazão realizada resultou no valor de : 39 313 m3/s. 
Podemos considerar a vazão na Foz do rio Madeira, no dia 25 de março de 2003, como  39 300 m3/s. 
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A-2. Rio Amazonas em Óbidos (28/03/2003) 
 
Medições de vazão e turbidez : 
 
Quatro medições de vazão foram realizadas com um  resultado médio de : 174 419 m3/s ± 1%. 
A vazão medida durante as amostragens de MES foi de 172 604 m3/s. 
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A tabela seguinte apresenta uma síntese de todos resultados das medições de vazão realizadas. 

data  ADCP Lat. Long. Vazão Médio Q 

Desvio 
padrão de 

Q (%) 
12/03/03Sec001 Tabatinga 300 kHz barco -4.262 -69.946    
12/03/03Sec001 Tabatinga 300kHz barco -4.261 -69.946 47913   
12/03/03Sec001 Tabatinga 300kHz barco -4.262 -69.946 47119   
13/03/03Sec001 Tabatinga 300kHz barco -4.262 -69.946 47338   
13/03/03Sec001 Tabatinga 300kHz barco -4.262 -69.946 47349 47430 0.72

13/03/03Sec001 Tabatinga amostragem vert. 1 (25% MD) 300 kHz barco -4.262 -69.955      

13/03/03Sec001 Tabatinga amostragem vert. 2 & 3 300 kHz barco -4.262 -69.946      

14/03/03Boca do Javari 300kHz barco -4.371 -70.019 6496    
14/03/03Boca do Javari 300kHz barco -4.371 -70.018 6786    

14/03/03Boca do Javari amostragem 300kHz barco -4.371 -70.019 6837     

15/03/03Sao Paulo de Olivença 300kHz barco -3.443 -68.910 47841    
15/03/03Sao Paulo de Olivença 300kHz barco -3.443 -68.910 51452    
15/03/03Sao Paulo de Olivença 300kHz barco -3.443 -68.910 49455    
15/03/03Sao Paulo de Olivença 300kHz barco -3.443 -68.910 48325 49268 3.26

15/03/03Sao Paulo de Olivença amostragem 300kHz barco -3.443 -68.911 49448     
15/03/03Boca do Rio Jandiatuba 300kHz barco -3.466 -68.853 1530    

15/03/03Boca do Rio Jandiatuba amostragem 300kHz barco 0.000 0.000 1495     

16/03/03Boca do rio Iça 300kHz barco -3.134 -67.991 6793    
16/03/03Boca do rio iça 300kHz barco -3.135 -67.993 6828    

16/03/03Boca do rio Iça amostragem vert. 2 (50%) 300kHz barco -3.135 -67.993      

16/03/03Boca do rio Iça amostragem vert. 1 & 3 300kHz barco 0.000 0.000 6757     
16/03/03Longitudinal Santo Antonio de Iça (trecho #1) 300kHz barco -3.094 -67.925      
16/03/03Longitudinal Santo Antonio de Iça (trecho #2) 300kHz barco -3.041 -67.896      
16/03/03Santo Antonio de Iça 300kHz barco -3.045 -67.904 62695   

16/03/03Santo Antonio de Iça amostragem 300kHz barco -3.045 -67.904 63397     

17/03/03Boca do rio Jutai 300kHz barco -2.741 -66.7779135 (err. loc.)     
17/03/03Boca do rio Jutai 300kHz barco -2.758 -66.844 7553    

17/03/03Boca do rio Jutai amostragem 300kHz barco -2.758 -66.844 7796   

17/03/03Fonte Boa (Sec033) 300kHz barco -2.482 -66.062 66504    
17/03/03Fonte Boa (Sec033) 300kHz barco -2.482 -66.066 67228 66866 0.77

17/03/03Fonte Boa (Sec033) amostragem 300kHz barco -2.482 -66.066 64606     
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17/03/03Boca do Juruá 300kHz barco -2.631 -65.772 8213    
17/03/03Boca do Juruá amostragem 300kHz barco -2.630 -65.775 7827    
18/03/03Saida do paraná do Aranapu 300kHz barco -2.422 -65.394 21944    

18/03/03Saida do paraná do Aranapu amostragem 300kHz barco -2.423 -65.395 22514     
18/03/03Rio Uarini + amostra de superficie 300kHz barco -2.989 -65.097 266     

18/03/03Boca do rio Japura 300kHz barco -3.107 -64.743 29724    

18/03/03Boca do rio Japura amostragem 300kHz barco -3.107 -64.742 29833     

19/03/03Boca do rio Tefé 300kHz barco -3.356 -64.673 1196    

19/03/03Boca do rio Tefé amostragem 300kHz barco 0.000 0.000 1160     
21/03/03Seção Tefé (Sec046) 300kHz barco -3.462 -64.440 87240    

21/03/03Seção Tefé (Sec046) amostragem 300kHz barco -3.462 -64.440 86164     

22/03/03Boca do lago de Coari + 1 amostra de superficie 300kHz barco -4.074 -63.140 1699    
22/03/03Itapeua (Sec055) 300kHz barco -4.052 -63.03879382 (err.)     
22/03/03Itapeua (Sec055) 300kHz barco -4.052 -63.03880503 (err.)     
22/03/03Itapeua (1.2 km a baixo da seção 055) 300kHz barco -4.046 -63.030 86191    

22/03/03Itapeua (1.2 km a baixo da seção 055) amostragem 300kHz barco -4.046 -63.03081851 (err.)     

22/03/03Boca do rio Badajos 300kHz barco -3.723 -62.294-752 (entrando)     
23/03/03Boca do rio Purus 300kHz barco -3.702 -61.472 16856    

23/03/03Boca do rio Purus amostragem 300kHz barco -3.702 -61.472 17069     
23/03/03Manacapuru (Sec068) 300kHz barco -3.312 -60.553 107941    

23/03/03Manacapuru (Sec068) amostragem 300kHz barco -3.312 -60.553 105107     

24/03/03Paricatuba 300kHz barco 0.000 0.000 7628    

24/03/03Paricatuba 300kHz barco 0.000 0.000 8979    
25/03/03Jatuarana 300kHz barco -3.053 -59.678 106585    
25/03/03boca (de baixo) do paraná do Careiro 300kHz barco -3.190 -59.530 10968    
25/03/03Iracema 300kHz barco -3.317 -58.792 114372    

25/03/03Iracema amostragem 300kHz barco -3.317 -58.792 113443     

25/03/03Foz do rio Madeira 300kHz barco -3.389 -58.788 39316    
26/03/03Braço sul da ilha do Panumã 300kHz barco -2.965 -58.120 6553    
26/03/03Braço sul da ilha do Panumã 300kHz barco -2.964 -58.120 6735    
26/03/03Boca #1 do paraná do Ramos 600kHz voadeira -2.956 -58.087-2406 (entrando)     
26/03/03Saida do paraná do Silves 600kHz voadeira 2175 (entrando)     
26/03/03Boca do rio Urubu 600kHz voadeira 97    
26/03/03Boca do paraná do Urucara 300kHz barco 2681    
26/03/03Parintins 300kHz barco -2.580 -56.674 167415    
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26/03/03Parintins 300kHz barco -2.604 -56.660      
26/03/03Parintins 300kHz barco -2.580 -56.673 169563 168489 0.90

26/03/03Parintins amostragem 300kHz barco -2.580 -56.673 169690     

26/03/03Boca #2 do paraná do Ramos + 2 am. superficie 300kHz barco -2.622 -56.671 7191     

27/03/03Igarape de Ponto Seguro 600kHz voadeira -2.077 -56.009 83.1 2.6

27/03/03Igarape Irateua 600kHz voadeira -2.027 -55.791 8.8 9.6

27/03/03Igarape Muratuba 600kHz voadeira -2.011 -55.737 11.3 24.0

27/03/03Oriximina (rio Trombetas) 300kHz barco 1255    
27/03/03Oriximina (rio Trombetas) 300kHz barco 821    

23/06/02Oriximina (rio Trombetas) amostragem 300kHz barco 1195     

27/03/03Oriximina (rio Trombetas) 300kHz barco 973 1016 21.67

28/03/03Obidos 300kHz barco -1.931 -55.497 176899   
28/03/03Obidos 300kHz barco -1.931 -55.497 173407   
28/03/03Obidos 300kHz barco -1.931 -55.497    
28/03/03Obidos 300kHz barco -1.931 -55.497    
28/03/03Obidos (500 m mais para baixo) : Obidos #2 300kHz barco -1.934 -55.491 172950 174419 1.24

28/03/03Obidos #2 amostragem 300kHz barco -1.934 -55.492 172604     

28/03/03Igarape de Santa Ninha 600kHz voadeira -2.039 -55.429 113 19
28/03/03Igarape do Cassiano 600kHz voadeira -2.014 -55.452 12 48

29/03/03Obidos #2 amostragem material orgânico e granulometria 300kHz barco 176935     

29/03/03Obidos #2 amostragem transversal a profundidade fixa (8m) 300kHz barco 169158     

30/03/03Boca do lago Grande de Curuaí, medição continua da vazão  1200kHz voadeira -2.236 -55.017      

  nos dois braços pro estudo da influência da maré   -2.242 -55.066      
31/03/03Foz do rio Tapajós 300kHz barco -2.404 -54.722 25709    

31/03/03Foz do rio Tapajós amostragem 300kHz barco -2.404 -54.722 26038     

01/04/03Obidos #2 amostragem de comparação Integrador / Callede 300kHz barco -1.934 -55.492      

03/04/04Foz do rio Madeira 300kHz barco -3.415 -58.796 43304    
03/04/03Foz do rio Madeira amostragem 300kHz barco -3.414 -58.796 42611     

03/04/03Foz do paraná do Madeirinha 300kHz barco -3.398 -58.865 3105    
03/04/03Paraná do Soriano 300kHz barco -3.391 -58.857 3847    
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As contribuições respectivas dos rios são : 
 

Rio e estação Data Cota 
 

Vazão  
(m3/s) 

Precisão 
Q (%) 

MES de 
superfície 

(mg/l) 
50% seção 

Solimões em Tabatinga 12/03/2003  47 430 0.7 323 
Purus na boca 23/03/2003  16 856  106 
Solimões em Manacapuru 23/03/2003  107 941  252 
Madeira na foz 25/03/2003  39 316  564 
Madeirinha 03/04/2003  3 105  194 
      
Negro em Paricatuba 24/03/2003  8 303 11  
      
Trombetas em Oriximina 23/03/2003  1 016 21  
      
Total   159 681   
Amazonas em Parintins  26/03/2003  168 489  259 
Amazonas em Obidos 28/03/2003  174 419 1 227 
      
Tapajós na foz 31/03/2003  25 709  10 
      
 
Observa-se que a descarga do rio Solimões é de 107 941 m3/s, a jusante de Manacapuru e do Rio 
Amazonas é de 174 419 m3/s em Obidos.  
Nessa época, os rios Negro e Madeira contribuem em 29% da vazão total do rio Amazonas em 
Obidos. As águas do rio Amazonas estavam subindo rapidamente.  
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2. Várzea do Lago Grande de Curuai 
 
Durante essa campanha o nível do Lago Grande de Curuai estava médio (o nível da água na régua em 
Curuai = 9,13 m o dia 29 de março de 2003 as 07:00), o que nos permitiu navegar de voadeira dentro 
da várzea para realizar todas as coletas de água e sedimentos previstas.  
As atividades realizadas foram : 

Ø Medições de vazão nos igarapés de conexão com o rio Amazonas e contínua durante 12 horas na 
Boca do Lago Grande de Curuai para verificar a influência da maré sobre a vazão 

Ø Visita a todos os observadores da rede de referência HIBAM na várzea (pagamento, coleta das 
amostras) e coleta das amostras filtradas da nova rede de qualidade d'água HIBAM na várzea de 
Curuai (entre outubro de 2002 e março de 2003) 

Ø Amostragens d'água em 39 pontos da várzea para medições dos parâmetros físico-químicos 
clássicos e das MES 

Ø Amostragens d'água em 19 pontos da várzea para análises de ânions, cátions, Chla, COD, COP, 
metais-traço e mercúrio 

Ø Amostragens de água e plantas para análises das concentrações de gases de efeito estufa (CO2, 
CH4) 

 
2.1. Medições de vazão 
 
O fluxo d'água afluia na várzea pelos igarapés e pelas foz a jusante (pelas foz Norte e Sul da boca do 
Lago Grande). A tabela seguinte apresenta os valores de vazão obtidos com o ADCP 1200 kHz: 
 

Canal Data Vazão (m3/s) direção 
Igarapé do Salé (Ponto Seguro) 27/03/03 83.1 ± 2.6% Afluência  
Igarapé de Irateua 27/03/03 8.8 ± 9.6%  Afluência  
Igarapé de Muratuba 27/03/03 11.3 ± 24% Afluência  
Igarapé de Muratubinha 27/03/03 0  
Igarapé Açu 28/03/03 0  
Igarapé do Cassiano 28/03/03 11.8 ± 48% Afluência 
Igarapé de Santa Ninha 28/03/03 112.6 ± 19% Afluência  
Boca do Lago Foz Norte 
Durante um ciclo da maré (10 horas) 

 Min: 1.7 
Max: 57.9 
Moy: 25.7  

Afluência  

Boca do Lago Foz Sul 
Durante um ciclo da maré (10 horas) 

 Min: 31.3 
Max: 125.9 
Moy: 72.1  

Afluência 

A soma das 2 bocas  Min~ 33.0 
Max~ 183.8 

Afluência 

Total das entradas de água do Rio Amaz  261 - 411  
Balanço  ~ 300  Afluência 
    

Óbidos 28/03/03 174 419 ±±  1 %  
 
Precisamos ainda calcular os valores mínimos e máximos das vazões entrando nos igarapés da várzea 
em função da influência da maré. 
Pode-se observar que o balanço foi positivo e que a fluência na várzea de Curuai foi fraca, e 
representou no período 0,2% da vazão registrada em Óbidos.  
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2.2. Geoquímica das águas da várzea de Curuai 
 
Foi possível amostrar água e sedimentos em todos os lagos e igarapés a ser estudados. 
Durante essa campanha foram coletados 31 amostras d’água para o controle das MES, condutividade, 
temperatura e pH, além de 13 amostras d'água dentro da várzea e 1 no rio Amazonas. Todas as 
amostras forma filtradas diretamente no barco, num ambiente de tratamento específico, numa capela 
de ar “ultra-limpo”, para análise de:  
• sais maiores (ânions, cátions),  
• Clorofila a e dos feopigmentos (verificar o termo) 
• metais pesados traço (Ba, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sb, U, V) e do mercúrio –  
• carbono orgânico dissolvido e particular 
 
As análises de metais pesados e traço serão realizadas no Laboratório de Geoquímica da UnB (Pr. 
Geraldo Boaventura) e para intercalibração no Laboratoire des Mécanismes de Transfert en Géologie 
(UPS, Toulouse, França). 
A Clorofila, os feopigmentos(verificar o termo), o COD e o COP serão analisados por Patricia Turcq 
(IRD, França). 
 
A mapa seguinte apresenta a distribuição das condutividades nas águas de superfície da várzea de 
Curuai. As condutividades medidas durante essa campanha se encontram entre 17 e 110 µS/cm, com 
uma media de 76 µS/cm. Se pode observar que na maioria dos lagos, na parte sul, a condutividade e 
menor à condutividade no rio Amazonas (91 µS/cm). Essas valores fracos observados na metade sul 
da várzea e nos igarapés de águas pretas podem ser explicados pelo processo de diluição com as águas 
de chuva escoadas das sub-bacias de terra firme. Nessa época, as águas do Rio Amazonas estão 
entrando na várzea pelos igarapés do Salé, de Santa Ninha e pela boca do Lago Grande, porém com 
fluxo relativamente fraco, o que explica os valores de condutividade elétrica. medidos na parte norte 
dos lagos  de mesma ordem de grandeza do que o a condutividade medida para o Rio Amazonas. 
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O mapa seguinte apresenta a distribuição do material em suspensão nas águas de superfície da várzea 
de Curuai : 

 
Os valores de concentrações em MES variaram de 1 mg/l, no lago Curumucuri (águas claras), até 279 
mg/l, no Rio Amazonas. A concentração do MES nas águas de superfície do rio Amazonas foi elevada 
(279 mg/l contra 65 mg/l em média nos lagos da várzea), confirmando que o maior fluxo sólido do Rio 
Amazonas pode ser estimado nessa época do ano.  
Se pode observar que as menores concentrações de MES se encontram nos igarapés de escoamento das 
sub-bacias de terra-firme, confirmando os resultados de condutividade.  
As maiores concentrações de MES são observadas na parte norte dos lagos do Poção e Grande, devido 
à entrada das águas do rio Amazonas pelos igarapés do Salé, de Santa Ninha e da boca do Lago 
Grande.  
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3.2 Metas alcançadas  
 
Todos os objetivos programados para essa campanha foram alcançados. Apesar de o novo amostrador 
não ter estado operacional para o início da campanha, fizemos tudo o trabalho de medições da vazão, 
assim como de amostragem de água com o amostrador integrador nos trechos do rio Solimões. O novo 
amostrador passou a operar a partir de Parintins. Alguns testes foram realizados para verificar a 
relevância dos dados coletados com este novo amostrador. Durante as coletas d’água em várias 
profundidades da estação de referencia de Óbidos foram testados os 2 coletores de água, o 
"integrador" da ANA e o novo "Callede III" para comparar os resultados obtidos com esses 2 métodos. 
As batimetrias foram completadas no trecho Tabatinga - Óbidos. Os perfis longitudinais foram 
medidos em sua maioria. 
Todo o trabalho previsto na várzea foi também realizado. 
 
3.3 Incorporação de novas técnicas  

• Coleta de águas em varias profundidades (até 60 m) sobre pelo menos 3 verticais das seções das 
estações hidrométricas de referência da rede ANA e HIBAM 

• Medição de vazão com ADCP com um GPS acoplado 
• Metodologia de medição de vazão sob a influencia da maré 
• Medições dos metais pesados nas águas de superfície dos lagos e nas águas intersticiais, além de 

sedimentos e da especiação dos metais por fração (particular, dissolvida) 
• Medições de gases de efeito estufa nas águas de superfície dos lagos, nas águas intersticiais, nos 

sedimentos, e na vegetação 
• Medições in situ das concentrações em oxigênio dissolvido nas águas 
 
3.4 Geração de projetos e produtos 

• Aquisição de dados para a modelagem hidrodinâmico e sedimentológico dos escoamentos dos  
rios Solimões, Madeira e Amazonas 

• Aquisição de dados para a modelagem hidrológica, sedimentológica e geoquímica da várzea de 
Curuai 

• Aquisição de dados para interpretação  das imagens satélite das várzeas 
• Projetos sobre estudos e modelagem da contaminação das águas do rio Amazonas (metais 

pesados, acidente num terminal petroleiro, mercúrio na Amazônia) 
 
Esses resultados, depois do tratamento, serão objeto de apresentações em conferências, de publicações 
em revistas nacionais e internacionais e também serão publicados nos relatórios de teses dos vários 
estudantes que participaram dessa campanha. 
 
Para completar esses trabalhos, temos previsto organizar mais 3 campanhas esse ano sobre : 

1. O Rio Amazonas em época de cheia (para controlar e quantificar melhor o papel das várzeas 
no balanço hidrológico e sedimentar da bacia Amazônica) – previsão 09 até o 24 de junho 

2. O Rio Madeira em época seca (para quantificar melhor o papel das zonas de enchente nos 
processos de depósito de sedimentos vindos da cordilheira andina e para melhorar o 
conhecimento da geoquímica das águas de superfície daquele rio e de algumas várzeas 
conectadas) 

3. O Rio Negro em época seca (para terminar o trabalho de altimetria começado pelo IBGE, para 
completar os estudos de altimetria espacial e os estudos da caracterização geoquímica das 
águas de superfície dessa bacia). As datas dessa ultima campanha ainda estão em discussão. 

  
4.Cooperação 
 
Além dos 6 pesquisadores franceses, 4 técnicos e engenheiros brasileiros participaram dessa 
campanha. 
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A interação entre os parceiros brasileiros e franceses, durante essa campanha, permitiu continuar o 
treinamento do pessoal da ANA e da CPRM nas técnicas de medição da vazão com o ADCP e de 
filtragem das águas para as medições das concentrações de materiais em suspensão.  
Gostaríamos de agradecer a participação ativa do pessoal da CPRM durante essa campanha. 
Gostaríamos anotar também a participação, pela primeira vez, de um engenheiro da CHM, em tese de 
mestrado na COPPE/UFRJ na campanha HIBAM, o qual demonstrou interesse de participar nas 
demais campanhas previstas no Rio Amazonas para completar as medições de vazão e de MES na 
estação de Óbidos.  
Gostaríamos também de agradecer a toda a tribulação do barco de pesquisas e a todos os observadores 
das redes hidrológica e geoquímica ao longo dos rios visitados e na várzea de Curuai, cuja colaboração 
foi muito relevante para o projeto. 
 
 
Brasília, 24 de abril de 2003 
 
 
 
 
 

Laurence Maurice Bourgoin 
Coordenadora francesa do projeto HIBAM no Brasil 

 


