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1IDENTIFICACAO

1.1. Titulo do projeto

Titulo completo: Hidrologia e Geoguimica da Bacia Amazoénica
Titulo abreviado: HIBAmM

1.2. Convénio

Convénio CNPg/IRD Acordo de Cooperacdo TécnicaBrasil / Franca
1.3. Processo

Processo n° 910011/97-4

1.4. Coordenadores

Coordenador braslero

Euridesde Oliveira

ANA, Setor Policial Sul, Area 05, Quadra 3, Bloco L
70610-200 Brasilia DF

Tel: 4455210

Fax: 445 5296

eurides@ana.gov.br

Coordenadora francesa
Laurence Maurice Bourgoin
IRD CP 7091 Lago Sul

CEP 71619-970 BrasiliaD.F.
Tel : 307 1082

Fax : 248 53 78
Imaurice@unb.br

1.5. Areas de Conhecimento
Segundo tabela do CNPq (2002):

1. Ciéncias Exatas e da Terra
1.06.00.00-0 — Quimica
1.06.03.00-0 — Fisico-Quimica
1.06.04.00-6 — Quimica Analitica
1.06.04.07-3 — Analise de Tracos e Quimica Ambiental
1.07.00.00-5 — GeoCiéncias
1.07.01.00-1 — Geologia
1.07.01.01-0 — Mineralogia
1.07.01.03-6 — Geoquimica
1.07.01.11-7 — Sedimentologia
1.07.01.14-1 — Geologia Ambiental
1.07.02.06-7 — Sensoriamento Remoto

3. Engenharias
3.01.04.02-5 — Hidrologia
3.06.03.01-3 — Balangos Globais de Matéria e Energia
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3.07.01.00-7 — Recursos Hidricos

1.6 Periodo de | mplantacio

Maio de 2001 — Dezembro de 2003

1.7 Nome dasinstituicoes brasileiras

O projeto HiBAm, convénio CNPQIRD, vem sendo desenvolvido em colaboragdo com
varios parceiros ingtitucionais, os quais disponibilizam apoio e infra-estrutura necess&ria ao
desenvolvimento das atividades de pesquisa nas quais estejam envolvidas. Assim temos:

?? A AgénciaNacional de Aguas - ANA: entidade sede e parceira do projeto, envolvendo
estudos de novas tecnologias aplicadas a hidrologia.

?? A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM : entidade conveniada com a
ANA paraimplantacdo da telemetria nas estacfes hidrol 6gicas da Amazonia e
encarregada da operacdo e manutencéo da rede hidrometeorol 6gica.

?? Indtituto de Geociéncias— | G, da Universidade de Brasilia— UnB: parceiro do projeto
desde 1997, para estudos de Geoquimica das &guas e sedimentos

?? Coordenacdo dos Programas de Pos-graduacd em Engenharia — COPPE, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ: parceira que vem desenvolvendo
estudos de modelagem e transporte de material de fundo.

Obs: Nesta campanha contamos com a participacéo do Centro de Sensoriamento Remoto —
CSR, vinculado tecnicamente a Diretoria de Protecdo Ambiental — DPA, do Instituto
Brasileiro do meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis - IBAMA, Brasilia O CSR
tem demonstrado forte interesse em participar do Projeto HIBAM e incorporar resultados do
HIBAM ao Projeto Pro-Varzea. Desta maneira pretende associar tais resultados aos beneficios
trazidos pelo uso do sensoriamento remoto no estudo dos solos, da vegetacdo e dos recursos
agropecuérios das areas varzea do Rio Amazonas.

1.8 Nomes dos participantes
equipe braslera:
Jodo Bosco Alfenas (CPRM, Manaus)
Maria Salete Alves* (CSR-IBAMA, Brasilia)
Maximiliano Andrés Strasser (COPPE-UFRJ, Rio de Janeiro)
Naziano Filizola (SIH-ANA, Brasilia)

equipe francesa:
Christelle Lagane (Técnica - Laboratorista— UPS LMTG - IRD, Toulouse)
Frédéric Guérin* (Estudante em tese de doutorado, EDF, Bordeaux)
Gwenael Barroux (Estudante em tese de doutorado, UPSLMTG — IRD, Toulouse)
Jean-Michel Martinez* (IRD, Brasil)
Laurence Maurice Bourgoin (IRD, Brasilia)
Marion Carli (Estudante de graduacdo — estagidria no IRD em Brasilia)

*Do 19/06/2003 até o 26/06/2003
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1.9 Lista e papd dos participantes (ordem alfabética)

Nome

Entidade

Atividade

Christelle Lagane

IRD - UMR LMTG - Franca

Suporte técnico e participagdo nas
coletas de amostras e andliseq
realizadas“in situ”.

Frédéric Guérin

IRD - EDF - Franca

Estudo das emissbes de gases de
efeito estufa na varzea de Curuai —
para comparagdo com as emissdes
de reservatoérios hidroel étricos

Gwenael Barroux

IRD - UMR LMTG - Franga

Geoquimica dos metais traco nos
|agos das vérzeas do Rio Amazonas.

Jean-Michel Martinez

IRD - Brasilia

Levantamento de pontos “in situ”
com GPS para correlagdo com|
imagens de satélite na Varzea do
Lago Grande do Curua €
adjacéncias.

Jodo Bosco Alfenas

CPRM - SUREG- Manaus

Participacdo nas medicles de vazéo
e de transporte solido. Suporte
técnico e logistico nas diferenteg
atividades realizadas pela equipe

Laurence Maurice Bourgoin

IRD - Brasilia

Estudo da geoquimica das aguas e
medicdo de vazdes no rio Amaznas
e nos principais tributérios, além da
\varzea do Lago Grande de Curuai e
adjacéncias com vistas a conhecer g
dindmica das vérzeas. Logistica €
acompanhamento  das  demaig
atividades desempenhadas pelq
equipe como coordenadora francesa
da expedicéo.

Maria Salete Alves

IBAMA - CSR - Brasilia

Estudos  socio-econdmicos  das
comunidades da Varzea do Lago
Grande do Curuai e adjacéncias,
Levantamento de pontos “in situ”
com GPS para correlagdo com
imagens de satélite.

Marion Carli

IRD — Estagiéria - Brasilia

Suporte técnico e participagdo nas
coletas de amostras e andliseq
realizadas “in situ”.

Maximiliano Andrés Strasser

COPPE - UFRJ - Rio de Janeiro

Estudos de vazdo e perfis
longitudinais com ADCP parg
avaliacdo da dindmica das dunas do
fundo do Rio Amazonas ¢
amostragem de sedimentos em|
suspensao

Naziano Pantoja Filizola Junior

IANA — SIH - Brasilia

Estudos vazéo e de transporte sélido
do rio Amazonas e dos principais
tributérios no trecho percorrido com
vistas a avaliar 0s respectivos
aportes do Amazonas ao Oceand
IAtlanti co. Logistica €
acompanhamento  das  demais
atividades desempenhadas pelq
equipe como coordenador brasileiro

da expedicéo.
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1.10 Periodo de realizacdo da missao

16/06/2003 a 02/07/2003
2-CONTEUDO

2.1 Plano de trabalho proposto para a misséo

A campanha foi realizada no marco do projeto HIBAM, com recursos do IRD e da ANA. O
Plangjamento previa percorrer o trecho final dos rios Solimdes e Negro e o trecho do Rio
Amazonas de Manaus a Obidos, com a inclusio da Vérzea do lago Grande do Curuai a@é
Santarém no Rio Tapgdés (vide Tab.2.1). O financiamento para a operacionaizacdo da
campanha (Embarcacdo e combustivel, ndo incluso diarias, passagens e salérios dos técnicos)
foi repartido entre 0 IRD (73%) e a ANA (27%).

Tab.2.1.1. Quadro indicativo das distancias percorridas durante a campanha objeto deste
relatorio.
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Encontro das aguas 0.0 1]
Jatuarana 245 25 1]
Foz do Madeira 1372 137 113 ]
Itacoatiara AHIMOC 181.5| 181 147 44 1]
ltacoatiara Porto 186.7| 187 162 49 5 a
Parintins 4415 441 M7 304 2600 255 ]
Foz Parana do Ramos 450,71 451 426 14| 269 264 9 ]
Ponto Seqguro S48.6| 849 824 M1 FEF| FEZ2| 107 o3 ]
Obidos BO5.8| BO9| &84 472 427 422 167| 158 F0 0
Santa Hina B26.0] B2E| BO1| 488 445 433 185] 175 Ik 17 1]
Boca do Lago G7d.4| B74| BSO| 537 493 488 233 224 128 515 45 0
Foz Tapajos (Santarem 31,2 731 707 694 550( 545 290 280( 183 122 105 &7 1]
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Tab.2.1.2. Plangiamento inicial da campanha Amazonas Junho 2003,

Data Trecho

Local

Trans. Atividades Previstas

16/06/03

Manaus — Paricatuba - Manaus

Manaus
Rio Negro em Paricatuba
Rio Negro em Paricatuba

Reunido e instalagcédo equipe
Medicao de Q e MES
Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO

17/06/03 Manaus-Manacapuru-Itacoatiara

Rio Solimdes em Manacapuru
Rio Solim6es em Manacapuru
Rio Amazonas em Jatuarana
Rio Amazonas em Grande Eva
Rio Amazonas em Iracema
Parana do Madeirinha na Foz
Rio Madeira na foz do Madeira
Rio Madeira na foz do Madeira
Rio Amazonas em ltacoatiara

Medicdo de Q e MES

Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO
Perfil longitudinal

Perfil longitudinal

Perfil longitudinal

Medicao de Q

Medicdo de Q e MES

Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO
Medicdo de Q

18/06/03|tacoatiara-Parintins

Rio Amazonas em Silves
Rio Amazonas em Gargas
Rio Amazonas em Ongas
Rio Amazonas em Parintins
Rio Amazonas em Parintins

Perfil longitudinal

Perfil longitudinal

Perfil longitudinal

Medicao de Q e MES

Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO

19/06/03 Parintins — Ponto Seguro

Rio Amazonas em Parintins

Perfil longitudinal

20/06/03Ponto Seguro - Oriximin&

Rio Amazonas em Ponto Seguro

Igarapé do Salé em Ponto Seguro

Entrada Igarapé Irateua

Entrada Igarapé Muratuba

Entrada Igarapé Muratubinha

Rio Trombetas a montante de Oriximina
Rio Trombetas a montante de Oriximina
Tributaria Margem Direita Trombetas
Igarapé do Salé montante confl. Curumucuri

Igarapé do Curumucuri na saida do lago
lgarapé do Curumucuri a montante da
confluéncia com lgarapé Salé

Ilgarapé do Salé a jusante da confluéncia
com Curumucuri

-6-
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Medicdo de Q

Medicao de Q

Medicao de Q

Medicao de Q

Medicao de Q

Medicdo de Q e MES

Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO
Medicdo de Q

Medicdo de Q

Medicao de Q

Medicdo de Q

Medicéo de Q



Programa HiBAm / Relatério da Campanha Amazonas— Junho de 2003

Data Trecho

Local

Trans. Atividades Previstas

Pts Varzea: A33, A22, A21, A28, A20, Al9,
A18.

Pts Varzea: A33, A20, A18, A28.

Pts Varzea: A33, A20, A24.

<<

Coleta de agua para MES, pH, Cond
Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO
Visita as esta¢des da rede de qualidade

21/06/03 Oriximina - Obidos

Obidos — Santa Ninha - Obidos

Rio Amazonas em Obidos
Rio Amazonas em Obidos
Rio Amazonas em Obidos
Rio Amazonas em Obidos
Rio Amazonas em Obidos
Rio Amazonas em Obidos
Igarapé do Acu
A36 (Lago Acai)
A36 (Lago Acai)

Coleta dados hidroldgicos e amostras geoquimicas
Coleta de agua para MES, pH, Cond

Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO
Perfil longitudinal

MedigOes de transporte de fundo

Medicdo de Q e MES

Medicdo de Q

Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO
Coleta de agua para MES, pH, Cond

22/06/03

Entrada Igarapé do Cassiano

Entrada Igarapé da Santa Ninha

Pts Varzea: A23, A24, A25, A26, A39, Al5,
Al4, Allbis, All

Pts Varzea: A23, A25, A39

Medicao de Q
Medicao de Q

Coleta de agua para MES, pH, Cond
Coleta de 4gua para metais, Hg, maiores, CO

23/06/03Obidos - Piedade

Rio Amazonas em Obidos

Rio Amazonas em Obidos

Pts Varzea: Al11, A9, A8, A10, A13, Al16
Pts Varzea: A9, All

Medicbes de transporte de fundo

Medicdo de Q e MES

Coleta de agua para MES, pH, Cond

Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO

Boca do Lago Santa Ana Medicao de Q
24/06/03Piedade - Curuai Boca do Lago do Pocéo Medicéo de Q
Saida canal da fazenda Medicao de Q
Boca do Lago do Salé (Sul, Norte, Jus). Medicéo de Q

Pts Vérzea: A6, A7, A4, A3, A5, A40
(Curuai), AT20 (exA32), lencol Curuai.

Pts Varzea: A4, A3, A5, AT20, poc¢o Curuai.
Curuai, AT20, pogo

Curuai

Coleta de agua para MES, pH, Cond

Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO.
Visita as estacdes da rede de qualidade
Coleta dados hidroldgicos e geoquimicos

25/06/03 Curuai - Santarém

Pts Varzea: A3, A2, Al, A89, A99.
Pts Varzea: A3, Al, A89.
Boca do Lago Grande: Foz Norte e Foz Sul
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Coleta de agua para MES, pH, Cond
Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO.
Medicdo de Q
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Data Trecho

Local

Trans. Atividades Previstas

26/06/03Santarém — Alter do Chédo -

Santarém Rios Tapajos em Alter do Chao B Medicdo de Q e MES
Rios Tapajos em Alter do Chao V  Coleta de agua para MES, pH, Cond
Rios Tapajos em Alter do Chao V  Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO.
27/06/03 Santarém — Obidos - Parintins Rio Amazonas em Obidos B Medicdo de Q e MES
Rio Amazonas em Obidos B Medicdo de transporte de fundo
28/06/03 Parintins Rio Amazonas em Parintins B Medicdo de Q e MES
29/06/03 Parintins-Itacoatiara-Manaus Rio Madeira na foz do Madeira B  Medicéo de Q e MES
Parana do Madeirinha na Foz B Medicdo de Q e MES
Foz #1 do Parana do Ramos. B Medicdo de Q e MES
Foz do Parané do Silves e do Rio Urubu B Medicdo de Q
Rio Amazonas em Iracema B Medicdo de Q
02/06/03 Manaus A Desmobilizacdo e retorno da equipe
Obs.  Trans.
A - Avido
B - Barco

V - Voadeira
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2.2 Atividades desenvolvidas

Os trabalhos desta expedicdo, medicbes e amostragens de &gua, foram realizados no periodo
acima referido, no Rio Solimfes, a partir da estacdo hidrométrica de Manacapuru, em
Paricatuba no Rio Negro e no Rio Amazonas partindo do encontro das aguas, proximo a
Manaus até a cidade de Santarém, no Rio Tapgjés. Também foram desenvolvidas atividades
entre Obidos e Santarém, na regido da Vérzea do Lago Grande do Curuai. Os trabalhos
desenvolvidos foram:

Hidrologia— sedimentologia do rio Amazonas

Jodo Bosco Alfenas, Laurence Maurice Bourgoin, Maximilliano Strasser, e Naziano Filizola
?? Descargas liquidas e solidas: redlizar medicdes de vazdo e amostragem de

sedimentos em suspensdo nas estacdes fluviométricas do rio para avaiar os fluxos
liquidos e solidos e com finalidade de modelagem hidrosedimentar dos rios Solimoes,
Amazonas e Madeira, e de completar o banco de dados do projeto e da ANA.

M edicdes de vazéo:

- Realizadas com ADCP 300, 600 e 1200 kHz, segundo as definic¢bes de uso do fabricante,
nas secoes das estactes de referéncia e na boca dos principais tributarios

Amostragens de &gua:

- Nas segdes das estacOes de referéncia para a estimacdo da descarga solida (amostragem
junto com uma medi¢do de vazdo): numa amostragem classica 15 amostras sdo coletadas
(3 verticais, a25, 50 e 75%, com 5 pontos em cada uma).

Amostragens de sedimentos de fundo:

- Nas se¢des estudadas durante as campanhas anteriores para 0 estudo da granulometria e da
dindmica do transporte de fundo pelo Rio Amazonas

Medicdo da concentracdo em material em suspensdo com auxilio de um ADCP :

- Testes de avaiagdo da concentragdo e da granulometria dos sedimentos foram feitos
medindo a intensidade do sind ADCP em agumas verticais de amostragem. Estas
medi¢des foram feitas imobilizando o barco a cima duma vertical, com o ADCP de 300
kHz de freqUéncia.

?? Estruturas do fundo do rio e transporte de sedimentos grosseiros : realisados
perfis batimétricos longitudinais para analisar as estruturas do fundo do rio, seu
deslocamento e avaliar o transporte de sedimentos no fundo

Geoquimica das vérzeas

Chrigtelle Lagane, Gwenael Barroux, Laurence Maurice Bourgoin e Marion Carli.

??  Dinamica hidrogeoquimica das zonas de enchente :

MedicOes de vazdo e amostragem d'agua, materiais em suspensdo e sedimentos nos lagos e
igarapés da varzea do Lago Grande de Curua para anadlise do pH, condutividade,
temperatura, alcalinidade, dos elementos maiores (anions, cations), do carbono organico
(dissolvido e particular), da clorofila a e dos feopigmentos, da diversidade fitoplanctonica,
dos metais pesados (V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sh, Ba, Pb, e Hg), dos
isotopos estaveis da &gua como marcadores dos processos de evaporagdo nos lagos (120, 3H),
e dos gases de efeito estufa emitido durante os processos de degradac&o bacteriana da matéria
organica nas &guas e nos sedimentos dos lagos (CO,, CHy).

Rede de monitoramento hidrologico (3 estagdes), sedimentolégico (14 estacOes) e
geoquimico (7 estacdes) das dguas da varzea do Lago Grande de Curual.
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Os objetivos desses estudos sdo:

i) Conhecer a heterogeneidade espacia e a variabilidade temporal das assinaturas
geoquimicas das &guas da varzea,

i) Compreender a dinamica entre as varias entradas e saidas (do rio Amazonas, do
escoamento de sub-bacias florestais, e das chuvas direitas).

i) Estimar as taxas de deposito em varias zonas duma varzea piloto e,

iv) Determinar 0s processos maiores de transformacdo geoquimica dos elementos
guimicos nesse ecossistema (producéo autoctone de carbono, emissdo de gazes a
efeito estufa, producdo de mercurio orgéanico, areas de retencdo de metais pesados,
efc...).

” Emissdo de gases a efeito estufa (GEE):
Frédéric Guérin

Amostras d'agua de superficie, nos lagos da varzea do Lago Grande de Curuai para analises
das concentracdes de GEE (CHa, COy) :

As concentracbes de superficie, a velocidade do vento e as medigdes do fluxo difusivo
permitem calcular o coeficiente de intercambio agua- atmosfera dos GEE e determinar o fluo
difusivo global da varzea s a partir das medicfes das concentracfes de superficie.

Perfis verticais de GEE:
Determinagdo dos fluxos de GEE desde o sedimento até a coluna de &gua. Esses fluxos seréo
comparados aos obtidos nos testemunhos.

Incubacdes de producéo de GEE pela vegetacdo e de oxidacdo do CH, em COg:

Permitem obter as cinéticas dos processos de producdo e de oxidacdo do CH4 no objetivo de
modelar as emissdes de GEE pela varzea toda.

M edicbes de producdo de GEE serdo realizadas sobre amostras de capim e de fitoplancton, as
2 maiores fontes principais de matéria organica produzida nas varzeas do Rio Amazonas.

?? Sensoriamento remoto :
Jean-Michel Martinze Maria Salete Alves

Monitoramento da vegetacdo aquética via 0 uso de imagens de satélite:

Observacdes de campo na varzea de Curuai a fim de interpretar imagens de sensoriamento
remoto : Otico (Landsat, Spot) e radar (JERS, ERS,...). A participacdo do geoprocessamento
no estudo da varzea de Curuai prevé o monitoramento da vegetacdo aquatica que cresce
durante a época de enchentes. Esta vegetacdo apresenta como caracteristica uma grande
producdo priméria (de 50 até 100 toneladas por hectare/ano), e uma fraca diversidade de
espécies. Essa vegetacdo estd implicada no ciclo de vérios materiais dissolvidos €/ou
particulares transportados pelas aguas, como o0s elementostraco, os metais pesados e o
carbono.

Aplicacdo do Sensoriamento Remoto no estudo e na andlise ambiental nas é&reas de varzess:

Para alcancar o objetivo geral, foram utilizadas a base cartogréfica SIVAM/SIPAM escala
1:250.000; limite Municipal IBGE 1996; e imagens digitais de satélite Landsat-7 - ETM+
Orbita ponto 228-61 de 08/07/2002 e ETM+ Orbita ponto 228-62 de 08/07/02, bandas 3, 4, 3,
para discriminar o antropismo, comparando com o reconhecimento de campo. Foi adotada a
interpretacdo visual em tela para mostrar 0 uso e ocupagdo do espaco da Varzea de
Curuai/PA. Utilizouse também, um GPS Garmin 12 para adquirir alguns pontos em

-10-



Programa HiBAm / Réatoério da Campanha Amazonas— Junho de 2003

coordenadas geogréficas para controle da interpretacdo visual das imagens de satélite e
possibilitar ainsercéo de alguns pontos ndo existentes na base cartogréfica utilizada.

Durante o trabalho de campo foi aplicada a técnica de entrevistas abertas com os habitantes
locais, para perceber os aspectos socioecondmicos e ambientais da Varzea do Lago Grande do
Curuai, bem como, verificar como os habitantes percebem a relacdo entre s e o IBAMA no
gue tange 0 monitoramento da pesca.

2.3 Palavras chave

Amazonas, Solimdes, Vérzess, Brasil,
Hidrologia, Sedimentologia, Geoquimica,
Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento,
Modelagem hidrodinadmico e sedimentar

3—-PRINCIPAISRESULTADOS

3.1 Indicador es de desempenho — Producdo cientifica

Os principais resultados obtidos durante essa campanha de medicéo e amostragens foram:

?? Avaliacao dos fluxos liquidos e sdlidos em época de cheig;
a0 total 183 medicdes de vazéo e perfis ADCP foram realizadas em 9 estacfes do projeto
HIBAM (sem contar os 10 igarapés da varzea de Curuai); 11 perfis longitudinais foram
realizados ao longo do Rio Amazonas durante a descida e subida do trecho percorrido pela
embarcacdo de pesquisas para estimar o deslocamento das dunas de fundo, estudar suas
caracteristicas e suas importancias no transporte de fundo e na distribuicéo vertical das
MES na secéo.

?? Coletados novos dados de hidrologia e sedimentologia para a modelagem
hidrosedimentar dos rios Solimdes, Madeira e Amazonas,
as concentragbes em material em suspensdo (medicdo da fragdo fina e das areias) foram
analisadas em um total de 9 estagdes de medicOes de vazdo com uma media de 15
amostras por estacdo (5 pontos em 3 verticais); as medicoes e analises de MES em Obidos
foram realizadas 5 vezes em mais pontos.

?? Avaliado o0 novo sistema de coleta de aguas (Callede I11) e comparar os resultados de
concentragfes em MES obtidos em varios pontos das se¢cdes com a concentracdo em MES
obtida a partir do amostrador integrador da ANA (modelo USGS).

?? Melhorado o conhecimento das dindmicas hidrolégica e geoquimica das varzeas do rio
Amazonas
No total foram coletadas 55 amostras de &gua na varzea de Curuai para o estudo dos
parametros fisico-quimicos cléssicos (T, pH, Condutividade e MES) e 17 amostras de
agua em condicles limpas para as analises dos anions, cétions, metais traco, mercurio,
carbono organico; 27 amostras de dgua de superficie foram col etadas para a determinacéo
da clorofila a e das espécies fitoplanctonicas. As andlises para elementos maiores e traco
serdo feitas na Universidade de Brasilia, no LAGEQ (Prof. Geraldo Boaventura) em
intercalibracdo com o laboratério francés do projeto em Toulouse (LMTG, Université
Paul Sabatier).
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As medicdes de vazdo nos bracos de entrada e saida das aguas do Rio Amazonas foram
realizadas durante 7 horas para controlar que o efeito da maré nessa época ndo tem
nenhuma influencia sobre a vaz& média na saida da varzea.

Oito novos canais de entrada de agua do Rio Amazonas na varzea, na época de cheia,
foram medidos para calcular o balango, 0 mais preciso possivel, das entradas e saidas de
aguas da regido e também para avaliar o modelo hidrolégico desenvolvido nessa &rea pelo
Projeto HIBAM.

As estacbes da rede de monitoramento hidrologico, sedimentoldgico e geoquimico das
aguas, na regido da varzea do Lago Grande de Curuai, foram visitadas e aprovisionadas
com novo materia para assegurar as medicdes até o més de dezembro de 2003.

?? Atualizado o banco de dados ANA — HIBAM,; todos os resultados serdo integrados no
banco de dados do projeto e os resultados tratados serdo disponibilizados no site da ANA,
na paginado projeto HIBAM.
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| 3.1.1. MedigBes de vaz&o e amostragem de MES dosrios e afluentes

As medicdes de vazdo foram realizadas nas estacOes fluviométricas selecionadas pelo projeto
HIBAM ao longo dos rios Solimdes, Negro, Foz do Madeira e Amazonas assim como na foz
dos principais afluentes e nos igarapés de comunicacdo da varzea de Curuai com 0 Rio
Amazonas. Na sequéncia, encontram-se as imagens geradas pelo ADCP para 0s pontos onde
foram realizadas medicOes de vazdo e identificados na tabela 3.1.1, abaixo.

As vantagens do uso da tecnologia ADCP véem da possibilidade de se medir vazbes
praticamente em qualquer tipo de segdo, assim como praticamente em qualquer tipo de
regime. Assim sendo tivemos has secdes de estudo:

Rio Negro em Paricatuba (a), realizada em 17/06/2003. Se¢&o mista com um canal profundo
a margem direita (? 40 metros) e outro com profundidade em torno de ? 10 metros. As
velocidades de corrente oscilaram em torno dos 0,6 m/s na margem direita até 0,16 m/s na
margem esquerda. A largura média foi de 3540 metros para uma area de aproximadamente A
vazéo média obtida foi de 43.840m3/s com um desvio padréo de 3,6%. Intensidades de sinal
“backscatter” < 70dB. A direcdo preferencial da corrente foi leste, porém apenas na porcéo
mais profunda.

Rio Solimdes em Manacapuru (b), realizada em 18/06/2003. Secdo tipo retangular, com
apenas um cana apresentando profundidade média em torno dos 30 a 35 metros. Largura
média de 3570 metros. Intensidade de sinal “backsactter” variando em trono de 95 dB em
profundidade, a 80 db em superficie. Corrente de direcdo preferencia no rumo NO/SE com
intensidade média de 1,8 m/s. Descarga média de 142.635 m3/s com desvio padréo de 3,3%.

Rio Amazonas em Iracema (c), realizada em 19/06/2003. Secdo tipo em “U”, com
profundidade média da ordem de 50 a 55 metros. Largura média de 1900 metros. Intensidade
do sina “backscatter” em torno de 100 dB em profundidade até valores < 60 dB proximo a
superficie. Corrente de direcdo preferencial no rumo NO/SE com intensidade média de 2,3
m/s. Descarga média de 175.327 m3/s com um desvio padréo de 1,9%.

Rio Amazonas em ltacoatiara; ndo foi possivel determinar por problemas de interferéncia no
sina do ADCP ocorridas nesta secdo especificamente. As razbes exatas ainda ndo sdo
conhecidas. Especula-se como motivo para esses problemas, devido as fortes velocidades na
secdo associadas a uma forte carga de material sendo arrastado préximo ao leito,
principalmente devido a proximidade da foz do Madeira, donde se concluiu que a carga de
MES transportada ainda ndo tenha sido homogeneizada. Esses fatos, caso sejam verdadeiros,
s80 reconhecidamente motivos de dificuldades no processo de medi¢cdo de vazdo com o
ADCP.

Rio ou Parana do Madeirinha na foz (d), realizada em 19/06/2003. Se¢éo tipo U, porém
com uma declividade mais abrupta na margem direita. Profundidade média em torno dos 30
metros. Largura média 750 metros. Intensidade do sinal “backscatter”, oscilando entre 90-95
dB em profundidade e 70 em superficie. Direco preferencia da corrente SW/NE com
intensidade das velocidades da ordem de 1,16 m/s. Descarga média de 19.630 m3/s com
desvio padréo de 1,3%.

Rio Madeira na Foz do Madeira (e), realizada em 19/06/2003. Secdo tipo mista com um
canal em “V”, bastante pronunciado a margem esquerda e outro suave, tipo extensdo da
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planicie de inundacdo na margem direita. Profundidade méxima no cana a esquerda em torno
de 30 metros e na porcdo da direita em torno de 20 metros. Largura média de 2200 metros.
Intensidade do sinal “backscatter” em torno de 85 dB em profundidade e de 70 dB em
superficie. Direcéo preferencial da corrente W/E com intensidade de 0,83 m/s. A descarga
média foi de 24.067 m3/s com 1,1% de desvio padréo.

Rio Amazonas em Parintins (f), realizada em 20/06/2003. Seg&o de geometria mista com um
cana em “V” profundo na margem direita passando para um cana mais raso na margem
esquerda tipo “U” cortado. Profundidade maxima em torno dos 80 metros na parte mais a
margem direita e em torno de 30 metros na margem esquerda. Largura média de 3260 metros.
Sina “backscatter” variando de 100 dB préximo ao fundo a 70 dB, préximo a superficie.
Direcéo preferencial da corrente ro sentido SW/NE com velocidades da ordem de 2,3 m/s.
Descarga média de 208.766 m3/s com desvio padréo de 5%.

Parand do Ramos na Foz a jus de Parintins (g), realizada em 30/06/2003. Secdo com
formato praticamente retangular. Largura média de 400 metros e profundidade média em
torno de 25 metros.Intensidade do sinal “backscatter” variando de 90 dB em profundidade a
70 dB em superficie. Direcdo preferencial da corrente SW/NE, com intensidade das
velocidades da ordem de 1,16 m/s. A vazéo medida foi da ordem de 11.558 m3/s com um
desvio padréo de 0,6 %.

Rio Amazonas em Obidos (h), realizada em 22/06/2003. Secdo em forma de “U”, largura
média de 2500 metros e profundidade média de 65 metros. Intensidade do sinal backscatter
variando de 110 dB em profundidade a 80 dB em superficie. Direcéo preferencial da corrente
NO/SE, com intensidade das velocidades da ordem de 2,3 m/s. A vaz&o média obtida foi de
224.090 mé/s com um desvio de 2,1%.

O resultado do balanco feito para Obidos pode ser considerado como coerente apesar de uma
variagdo negativa de 2%, 0 que representa uma taxa desprezivel em vista do valor tota
medido para a vazéo.

N° Q Total Dif. Cota
Local Data Medi¢cbes| (m3/s) dQ Balanco| (m)
Rio Negro em Paricatuba 17/06/03 3 43.840 | 3,6% - 2818
Rio Solimdes em Manacapuru 18/06/03 5 142.635] 3,3% - 1894
Rio Amazonas em Iracema 19/06/03 2 175.327[19%| 6% -
Rio Amazonas em Itacoatiara 19/06/03 - 219.024| - - 1352
Rio Madeirinha na foz do Madeirinha 19/06/03 2 19.630 | 1,3% - -
Rio Madeira na foz do Madeira 19/06/03 3 24.067 |11,1% - -
Rio Amazonas em Parintins 20/06/03 6 208.766(1,0%| 5% 786
Parana do Ramos na Foz Jus Parintins 30/06/03 2 11.558 | 0,6% - -
Rio Amazonas em Obidos 22/06/03 3 224.090(2,1% | -2% 698
Rio Tapajos em Santarém 27/06/03 - - - - 644
Rio Amazonas em Obidos 28/06/03 - - - - 689
Rio Amazonas em Parintins 30/06/03 - - - - 780
Rio Amazonas em Itacoatiara 30/06/03 - - - - 1340

Tab.3.3.1 Resultado das medigdes de vazéo realizadas nas segOes dos principais rios nos trechos
percorridos no grande trgjeto da campanha de julho/2003. A vaz&o em Itacoatiarafoi calculada a partir
dos resultados de Iracema, Foz do Madeira e Maderinha.
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Para a obtencdo dos resultados finais de concentracdo de matéria em suspenséo ou [MES],
foram tomados e somados os resultados das fases fina ((MES]fin) e grosseira ((MES]gro), ou
sgja, siltetargilae arela.

Ja para os resultados de QS foi utilizada a relacéio QS=Q*[MES]*0,0864.

Para 0 Rio Negro em Paricatuba registrou-se [MES]fin abaixo do limite de deteccéo da
metodologia, apenas para a fracdo areia foi possivel determinar [MES]gro. No curso do Rio
Amazonas percebe-se uma forte variacdo negativa de QS e [MES]. Ambos os parametros
diminuem significativamente apd6s Manacapuru e se elevam bem acima daqueles
anteriormente citados a partir de Parintins

O resultado do balango entre o somatorio dos diversos contribuintes e o resultado observado
em Obidos um superavit de 40% ou sgja, indicando uma producd no trecho entre
M anacapuru e Obidos. Fazendo-se 0 mesmo exercicio para a estacéo de Itacoatiara percebe-se
um déficit de 22%, aproximadamente, ja o resultado de Itacoatiara foi fruto de um célculo
aproximativo utilizando-se do somatério de vazbes de montante. O resultado do
comportamento longitudinal do fluxo pode ser observado na Fig.3.3.1.

Local Date | [MES]fin| [MES]gro] [MES]tot] QS tot
Rio Negro em Paricatuba 17/6/2003 0,00 0,01 0,01 22
Rio Solimdes em Manacapuru | 18/6/2003 97,13] 121,82] 218,95] 2.698.249
Rio Madeira na foz do Madeira ] 19/6/2003 86,19 3,30 89,49] 186.081
Rio Amazonas em Itacoatiara 19/6/2003 46,61 2,02 48,63] 920.280
Rio Amazonas em lracema 19/6/2003 34,79 0,54 35,33] 535.138
Rio Amazonas Jus Urucurituba | 20/6/2003 37,04 0,26 37,30] -
Rio Amazonas Mont Parintins 20/6/2003 85,44 3,65 89,09] -
Rio Amazonas em Obidos 22/6/2003] 157,20 104,90] 249,87] 4.837.908
Rio Amazonas em Parintins 30/6/2003]) 185,68 103,29] 288,97] 5.212.349
[MES] - Concentracédo de Matéria em Suspensao média na se¢do em mg.l-1
QS - Descarga s6lida em suspens&o média na se¢do em ton.dia-1

Tab.3.3.2 Resultado das amostragens de [MES] e dos célculos de vazéo solida realizados nas se¢ies
dos principais rios nos trechos percorridos no grande trgjeto da campanha de julho/2003. A vazéo
solidaem Itacoatiarafoi calculada utilizando-se avazéo calculada em Iracema, Foz do Madeirae
Madeirinha.
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Fig.3.3.1. llustragdo mostrando o comoportametno longitudinal dos fluxos de MES ao longo do Rio
Solimdes/Amazonas. MAN — Manacapury, ITA — Itacoatiara, IRA — Iracema, JUR — Jusante
Urucurituba, PAR — Parintins e OBI — Obidos.

-16-




Programa HiBAm / Réatoério da Campanha Amazonas— Junho de 2003

a.Negro em Paricatuba 17/06/2003

Q total 43.840 m3/s
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b.Solimées em Manacapuru 18/06/2003

Q total 142.635 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] {Ref: Btm)
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c.Amazonas em lracema 19/06/2003

Q total 175.327 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] {Ref: Btm)
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d.Madeirinha em Foz do Madeirinha 19/06/2003

Q total 19.630 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] {(Ref: Btm)
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e.Madeira na Foz do Madeira 19/06/2003

Q total 24.067 m3/s
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f. Amazonas em Parintins 20/06/2003

Q total 208.766 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] {(Ref: Btm)
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g.Parana do Ramos na Foz a Jus de Parintins 30/06/2003

Q total 11.558 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] {(Ref: Btm)
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h.Amazonas em Obidos 22/06/2003

Q total 224.090 m3/s

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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| 3.1.2. Estudo do deslocamento de dunas no leito dos rios Solimdes e Amazonas

? Medicdo de perfislongitudinais do leito

Dando continuidade aos trabal hos desenvolvidos a partir de 2001 pela equipe da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, foram realizados perfis longitudinais do leito nos locais descritos
na Tabela 3.1.1. O interesse fundamental deste tipo de medic&o consiste na avaliacéo do tipo e
da geometria das estruturas de fundo presentes no Amazonas em diferentes situacoes
hidrol 6gicas. Também, mediante a repeticdo dos perfis longitudinais nos mesmos locais (para
diferentes datas), € possivel estimar 0 deslocamento das dunas.

Estacio Data Comprimento [m]
Manacapuru 17/06 3808
Iracema#l 19/06 969
Iracema #2 19/06 1940
Iracema #3 19/06 3574
Mont. Ilha das Gargas #1 20/06 2593
Mont. Ilha das Garcas #2 20/06 2454
Jus. IlTha das Gargas #1 20/06 3774
Jus. Ilha das Gargas #2 20/06 1533
Jus. llha das Gargas #3 20/06 1111
Jus. Ilha das Ongas 20/06 5256
Mont. Obidos #1 21/06 4905
Mont. Obidos #2 21/06 2219
Obidos 22/06 8377
Obidos (perfis de veloc.) 23/06 1609
Obidos 27/06 1927
Obidos (perfis de veloc.) 27/06 1396
Jus. |lha das Ongas 30/06 1474
Iracema 01/07 2596
Jatuarana 01/07 2599

Tabela3.1.2

A seguir apresentamos uma sintese das medicdes realizadas durante a campanha, mostrando
os perfis do leito mais representativos em relacdo aos resultados esperados. Da simples
observacdo das figuras, interpreta-se que neste periodo do ano (&guas atas) as medicles
mostraram-se perturbadas devido as fortes velocidades d'agua, e que no caso dos perfis
longitudinais prejudicaram notoriamente as medigdes. Em cada figura encontra-se
representado por uma seta o sentido do escoamento.
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Rio Solimdes em M anacapur u (17/06/2003)

Velocity Magnitude[m/s] {(Ref: Btm)
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Rio Amazonas em Iracema (19/06/2003)

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Rio Amazonas a Jusante da | lha das Gar ¢as (20/06/2003)
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Rio Amazonas a Jusante da I lha das Oncas (20/06/2003)

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Rio Amazonas em Obidos (22/06/2003)
Velocity Magnitude[m/s] {(Ref: Btm)
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? Amostragem de sedimentos do leito

Pretendiamos realizar amostragens de sedimentos do leito nos perfis de Manacapuru (rio
Solimdes), Iracema (rio Amazonas a montante da foz do rio Madeira), foz do rio Madeira e
Obidos, porém, dificul dades operacionais surgidas durante a campanha permitiram a coleta de
5 amostras na secéo de Manacapuru e 4 amostras na se¢éo localizada na foz do rio Madeira.

? Medicdo de perfisde velocidade acima de dunas

Com aintencdo de obter maiores informagoes relativas a estrutura do escoamento ao longo de
dunas, pretendiamos realizar medicdes de perfis de velocidade acima de dunas. Neste sentido,
foram realizadas sucessivas medi¢des num trecho aproximado de 900 m (perto da ME do
Amazmnas) na estacdo de Obidos. Verifica-se na figura abaixo, que a resolucio das
velocidades acima das dunas é muito fraca. Sendo assim tentamos realizar a mesma medicéo
com diferentes valores para os parametros significativos do arquivo de configuracdo do
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ADCP. No entanto, as medi¢cBes ndo apresentaram uma melhora importante. Vale destacar
gue mesmo ndo tendo registrado as velocidades no ADCP, 0 mesmo ndo aconteceu com 0
sinal ‘backscatter’ da medicdo, como pode observar-se na figura logo abaixa daquela das
vel ocidades.

Rio Amazonas em Obidos (23/06/2003)
Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)

Bottom Tap O Bottom 2

Length [m]

Average Backscatter [dB]
Bottom Tap O Bottom

208 672 442 224 o
Length [m]

Na crista e na face de montante das dunas, locais onde ocorrem as maiores tensoes de atrito
numa duna, se observam os maiores valores de “backscatter” (em vermelho), e possivel mente,
também as maiores concentragdes de sedimento em suspensdo. Por este motivo foi realizada a
amostragem de matéria em suspensdo em 6 pontos localizados acima da crista de uma das
dunas. Ou sga, buscando visudlizar aguma caracterizacdo do fendmeno relatado
anteriormente.
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| 3.1.2 Varzea do Lago Grande de Curuai

Durante essa campanha o nivel do Lago Grande de Curuai estava a seu maximo (o nivel da
&gua na escalaem Curual = 9,66 m, méximo desse ano, o dia 23 de junho as 07:00 € 9,63 m o
dia 24 de junho de 2003 as 07:00), o que nos permitiu navegar de voadeira e de barco grande
dentro da varzea para redlizar todas as coletas de agua e sedimentos previstas.

As atividades realizadas foram :

=96 medicdes de vaz&o nos igarapés e paranas de conexdo com o rio Amazonas e durante 7
horas na Boca do Lago Grande de Curuai, as quais possibilitaram verificar que durante a
época de cheia, a maré ndo tem influéncia sobre a vazéo de saida da varzea.

& dentificacdo de 3 novas entradas (igarapés e paranas) de dgua do Rio Amazonas e de 5
novas saidas na varzea de Curuai, e medigdes das vazdes correspondentes

e z\idta a todos os observadores da vérzea (pagamento, entrega de novo materia para
continuar o trabalho de monitoramento até o més de dezembro de 2003 incluido) e coleta
das amosdtras filtradas da rede de qualidade d'agua HIBAM na vérzea de Curua (entre
marco de 2003 e junho de 2003)

#eAmostragens d'agua em 55 pontos da véarzea para medigbes dos parémetros fisico-
quimicos classicos e do MES

& eAmostragens d'agua em 27 pontos da varzea para analises da clorofila a e a determinacdo
das espécies fitoplanctdnicas.

#eAmostragens d'dgua em 17 pontos do Rio Amazonas, dos tributarios principais e da
varzea para analises de anions, cations, Clorofila, COD, COP, metais traco e mercurio.

& e/Amostragem d’ &gua em perfis verticais em 3 pontos caracterizados por uma alta producéo
priméria o dia da coleta para analises de anions, cétions, Clorofila, COD, COP, metais
traco e mercurio.

eAmostragens de agua de superficie em 27 pontos, da coluna toda em 4 pontos, de
sedimentos e de plantas em 1 ponto para andlises das concentracfes de gases a efeito
estufa (CO, CHj,), das cinéticas de producéo e de oxidacdo de CHA4.

A4 amostragens de plantas em 6 sitios da vérzea para estimacéo da producdo vegetal
controlada pel os ciclos de enchente
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3.1.2.1. Medicbes de vazdo
O fluxo d'agua estava entrando na véarzea por todos os igarapés e paranas, € estava saindo so pela boca a jusante, sobre 5 km de longitude. A
tabela seguinte apresenta a localizagdo dos pontos de medi¢des assim como as valores de vazéo medidas com os ADCP 1200 kHz e 600 kHz :

Local Code Long Lat Data Vaz(ar1](133r/r;<)ad|a Deséggomz?jé;ao Comentério

Igarapé do Salé Al10 | -56.0058 -2.0736( 21/06/03 108 3 Entrando na varzea

Igarapé Curumucuri AlIGCU| -56.011§ -2.1047| 21/06/03 163 0 Entrando na varzea

Igarapé do Salé aval (antes da entrada no lago do Salé) -55.8874 -2.1524| 21/06/03 140 4 Entrando no lago do Salé

Igarapé Irateua Al20 | -55.792(Q -2.0249| 21/06/03 74 5 Entrando no lago do Salé
Al29 | -55.7564 -2.0653 29/06/03 32 Entrando na varzea

Parana Dona Rosa AI20A | -55.8039 -2.0342| 29/06/03 59 7 Entrando na véarzea
Al20B | -55.883( -2.0397| 29/06/03 152 0 Entrando na varzea

Igarapé Muratuba AI30 | -55.7378 -2.0101f 28/06/03 100 7 Entrando na varzea

Igarapé Muratubinha Al40 | -55.7014 -1.9872| 28/06/03 16 10 Entrando na varzea

Igarapé Acu AI50 | -55.5929 -1.9133] 28/06/03 16 18 Entrando na varzea

Igarapé Quem diria AIGOA | -55.4522 -2.0141] 23/06/03 56 10 Entrando na véarzea

Igarapé do Cassiano AI60 | -55.429(Q -2.0395| 23/06/03 59 10 Entrando na varzea

Igarapé. St. Ninha Al70 | -55.429( -2.0395| 23/06/03 286 4 Entrando na varzea

Total entrando na varzea +1228

Boca Foz Norte #1 AIB0A | -55.1005 -2.2098 26/06/03 -19 21 Saindo da varzea

Boca Foz Norte #2 AI80B | -55.094€ -2.2159| 26/06/03 -20 6 Saindo da varzea

Boca Foz Norte #3 AIB0C | -55.0887 -2.2195( 26/06/03 -23 4 Saindo da varzea

Boca Foz Norte #4 AIB0D | -55.0784] -2.2305( 26/06/03 -25 3 Saindo da varzea

Boca Foz Norte #5 AIBOE | -55.0792 -2.2332| 26/06/03 -314 4 Saindo da varzea

Boca Foz Norte AI80 | -55.0717 -2.2362| 26/06/03 -1262 7 Saindo da varzea

Boca Foz Meio 26/06/03 -29 41 Saindo da varzea

Foz Sul AI90 | -55.0663 -2.2424{ 26/06/03 -598 10 Saindo da varzea

Total saindo da varzea -2290

Balanco | | | | | -1062 | |

Boca do Lago do Poc&o | A27 | -55.6230 -2.1573] 25/06/03 | 404 | 0 Isaindo do lago do Pocdo

Amazonas em Obidos | | | | 21/06/03 | 220450 | 4 I
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Varzea do Lago Grande de Curuai
Pontos de amostragem e medic¢des de vazéo
Campanha HIBAM - Junho de 2003
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Pode-se observar que nessa época do ano, o balancgo € negativo e que o fluxo de agua saindo
da varzea de Curuai, o valor méximo medido desde o inicio do estudo dessa varzea,
representou nesse dia s 1% da vazéo do Rio Amazonas em Obidos.

3.1.2.2. Geoquimica das aguas da var zea de Cur uai

Durante essa campanha foram coletados 55 amostras d’agua para o controle das MES,

condutividade, temperatura e pH, e 13 amostras d'agua dentro da varzea, 1 sobre 0 Rio Negro,

1 sobre o rio Solimdes, 1 sobre 0 Rio Madeira na foz, e 3 no rio Amazonas (em Parintins, a

montante, em Obidos, e na jusante da vérzea). Todas as amostras forma filtradas diretamente

sobre 0 barco, num ambiente especifico, numa capela de ar “ultra-limpo”, para andlise de:

?? Sais maiores (anions, cations),

?? Clorofila a e feopigmentos

?? Metais pesados tracos (Ba, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sh, U, V) e do
mercurio.

?? Carbono orgénico dissolvido e particular

As andlises de metais pesados traco serdo realizadas no Laboratério de Geoquimica da UnB
(Prof°. Geraldo Boaventura) e para suas intercalibractes no Laboratoire des Mécanismes de
Transfert en Géologie (UPS, Toulouse, Franca).

A Clorofila, os feopigmentos, e a determinacdo das espécies fitoplanctbnicas seréo
determinadas no Laboratdrio de Ecologia da UnB (Prof2 Maria do Socorro).
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O COD e 0 COP serdo analisados por Patricia Turcq (IRD, Franca).

A mapa seguinte apresenta a distribuicdo das condutividades nas aguas de superficie da
varzea de Curuai. As condutividades medidas durante campanha se encontram entre 7
puS/cm no Igarapé Piraquara (&guas pretas) e 61 uS/cm, no Lago Miua, com uma media de 44
pS/cm, da mesma ordem de grandeza do que a condutividade medida no Rio Amazonas em
Parintins e na jusante da vérzea (46 e 47 uS/cm respetivamente).

A amostragem de dgua em Obidos foi realizada com o observador dessa estacéo de referencia
do projeto HIBAM (e do projeto ORE); temos podido obsavar que ele ndo seguiu as
recomendacOes nossas a propésito da localizacdo desse ponto de amostragem. Efetivamente,
ele coleta agua cada 10 dias para a rede de MES e uma vez mensal para a rede de qualidade
de &gua, na frente da cidade de Obidos (a umes 500 m) e perto da margem esquerda. Essa
observagao leva dois problemas:

& #Perto da margem esquerda do Rio Amazonas em Obidos, as &guas do Rio Trombetas
ainda ndo sdo misturadas com as do Rio Amazonas (da para ver bem a zona de
encontro das aguas desses rios nas imagens Landsat)

& =AS dguas amostradas podem ser contaminadas pel os esgotos da cidade de Obidos (que
conta com 70 000 habitantes) e do posto de gasolina, localizado bem na frente do
ponto de amostragem do observador.

E por essas razdes que a condutividade do Rio Amazonas nesse ponto, em Obidos, apresenta
um valor de condutividade mais baixa (43 uS/cm) do que as outras a montante e a jusante. A
analise dos isdtopos estaveis da agua daria para definir o nivel de mistura das aguas dos rios
Trombetas e Amazonas.

As condutividades nos lagos da vérzea sdo relativamente homogéneas, sobre todo na parte
central. Se pode observar que na parte sul, a condutividade e menor a condutividade media
devido ao processo de diluicdo com as aguas dos igarapés de aguas pretas escoando das sub-
bacias de terra firme. E possivel identificar sobre a mapa seguinte os lagos com maior
evaporagdo; sdo localizados na parte norte da véarzea, dos lagos do Pogdo e Grande assim
como nos lagos mais isolados como o lago Miu& Nessa época, as aguas do Rio Amazonas
estdo entrando na varzea por todos os igarapés e paranas da parte oeste e norte e estdo saindo
sO pela boca do Lago Grande sobre 5 km de cumprimento, mais com fluxos elevados,
explicando que os valores de condutividade medidas na parte central dos lagos s&o da mesma
ordem de grandeza do que o valor do Rio Amazonas.
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Varzea do LEQG Grande de Curuai =
Campanha HIBAM - Junho de 2003 IRD =

Mapa das condutividades
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A mapa seguinte apresenta a distribuicdo do material em suspenséo nas aguas de superficie da
véarzeade Curuai:

Varzea do Lago Grande de Curual IRD=F
Campanha HIBAM - Junho de 2003
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Os valores de concentragdes em MES variam de 3 mg/l, no Igarapé Piraquara (&guas pretas),
até 106 mg/l, no lgarapé Acu. A concentracdo do MES nas aguas de superficie do rio
Amazonas é 3 vezes mais elevada do que na varzea (55 mg/l contra 16 mg/l em média nas
aguas de superficie do lagos da varzea) devido ao processo de deposito nessa época do ano.
As valores maximas de concentracdo em MES se encontraram nas entradas dos igarapés
alimentando os lagos da vérzea. Os valores minimos foram medidos nos lagos e igarapés de
&guas pretas e brancas.

Se pode observar uma dferenca nas concentracbes em MES entre a parte oeste e este da
vérzea: os vaores no lago do Pogdo sdo inferiores aos do Lagos Grande e Santa Ana. Essa
heterogeneidade é devida a diferencia de fluxo de entrada das aguas do rio Amazonas pelos
igarapeés; efetivamente, o maior fluxo solido de entrada foi medido no igarapé Santa Ninha (a
vazao entrando por esse ponto corresponde a31% davazdotot a entrando na varzea
durante a semana de medicoes).

3.1.2.3. Visita de campo para inter pretacdo das imagens satélite

Producéo vegetal aquatica

As imagens do satélite ENVISAT estdo sendo adquiridas desde 0 més de marco até o més
julho deste ano para 0 nosso projeto a cada 35 dias. O objetivo do trabalho de campo era fazer
vérias observacfes da vegetacao (espécies, estruturas, superficie) e medicdes da quantidade da
vegetacao por unidade de superficie em varios pontos da varzea, escolhidos depois da analise
das imagens do satélite. Em 44 pontos foram medidas as quantidades de vegetacéo emergida e
foram redlizadas fotografias para o inventario sistematico das espécies encontradas nos
referidos pontos. Além disso, a cada 3 pontos foram obtidas amostras de vegetacdo para
serem medidas posteriormente os pesos molhados e secos desta vegetacdo.

Os resultados destas medi¢oes dao valores de biomassa entre 5 e 25 toneladas por hectare com
uma média de 18 toneladag/hectare. Esses pontos cujas posi¢cdes foram registradas por GPS
(Figura seguinte), servirdo para calibrar as imagens de satélite e fazer estimativas na escala da

varzea da quantidade total da vegetacdo anua presente nos momentos da passagem do
satélite.
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Localizacao dos 44 pontos de medicéo da vegetacdo aquatica na varzea de Curuai durante a
campanha.

Estudos socioecondmicos e ambientais

Os resultados obtidos durante a realizac&o da pesquisa tiveram como meta buscar informactes
referentes aos aspectos socioecondmicos e ambientais e detectar as alteracbes antropica, por
meio de interpretacdo visual em tela de imagens digitais de satélite. Estes resultados sdo para
complementar as informacdes do Projeto ProVarzea o qual atua em duas éreas pilotos. uma
no municipio de Parintind/ AM e outra no municipio de Santarém/PA; apresentouse 0s
seguintes produtos: Carta Imagem (Figura seguinte) identificando a acdo antrépica com
pontos coletados por meio de GPS e entrevistas com os habitantes locais.

O Lago Grande de Curuai localiza-se em trés Municipios: Juruti, Obidos e Santarém. De
acordo com a interpretacéo visual em tela e com o trabalho em campo chegou-se ao seguinte
resultado: Observando a legenda da carta imagem, pode-se verificar que a cor rosa e verde
claro significa antropismo, a cor verde escuro significa vegetacdo, a cor magenta a
hidrografia, acor branca as nuvens, além dos pontos plotados que significam as comunidades
gue vivem as margens do lago.

Os resultados preliminares da pesquisa indicam uma populagdo que vive das atividades de
pesca, agricultura e pecuéria. A agricultura é de subsisténcia praticada por todos os habitantes
ribeirinhos, cultivam milho, macaxeira, mandioca, pimentéo, aém dos frutos, como melancia,
tomate, meldo e maracuja. A pecuéria esta voltada para a criagéo de bufalo e gado nelore, que
segundo os depoimentos dos moradores, adaptamse bem as condic¢des da varzea.

As Comunidades de Cativo, Piedade e Curuai, localizamse no Municipio de Santarém,

Igarapé das Fazendas no Municipio de Juruti/PA, comunidades vivem com
exclusividade da atividade pesqueira. As condigdes de vida sdo precérias no que se refere a
educacdo, salde, alimentacdo, ransporte, e energia elétrica; contam com 3(trés) horas por
dias de energia elétrica, pois a energia, utilizando-se geradores, o que resulta em custo muito
alto para os moradores.

Finalmente, constatamos que as atividades de pesca e agricultura, praticadas por todas as
comunidades, sd0 as principais fontes de renda, assm como formam a base aimentar das
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comunidades. Os peixes que mais ocorrem na regido sdo o tambaqui, mapard, tucunaré,
surubim, curimata e o pirarucu.
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3.2 Metas alcancadas

Todos os objetivos programados para campanha foram al cangados exceto as medi¢des de
vaz&o dos rios Trombetas e Tapaj6s, por falta de tempo, devido a dificuldades operacionais
relacionadas ao funcionamento da embarcagéo de pesquisas.

Todo o trabaho previsto na varzea foi realizado. Um nimero maior de medic¢des de vazdo dos
igarapés da vérzea, do gue o previsto, foi realizado no objetivo de responder ao problema de
calibracéo do modelo hidrol6gico dessa vérzea.

Para a primeira etapa da pesquisa da técnica do IBAMA que participou da campanha, de
acordo com o objetivo geral, que foi aplicar técnicas de sensoriamento remoto para detectar o
uso e ateracbes antrépica em Varzea, pode-se dizer que a meta foi parcialmente alcancada.
Em uma segunda etapa, pretende-se realizar a classificacdo supervisionada na area de estudo
identificando os diferentes usos.

3.3 Incorpor acdo de novas técnicas

?? Coleta de &guas em varias profundidades (até 60 m) sobre pelo menos 3 verticais das
secdes das estacOes hidrométricas de referéncia da rede ANA e HIBAM

?? Medicéo de vazédo com ADCP acoplado com um GPS

?7? Metodologia de medi¢éo de vaz&o sob a influencia da maré

?? Medicdes dos metais pesados nas aguas de superficie e de fundo dos lagos e nas aguas
intersticiais de sedimentos e especiagdo desses metais por fragdo (particular, dissolvida)

?? Medicdo de gases de efeito estufa nas aguas de superficie dos lagos, nas aguas intersticiais
de sedimentos, e pela vegetacéo.

3.4 Geracdo de projetos e produtos

?? Aquisicdo de dados para a modelagem hidrodinamica e sedimentol 6gica dos escoamentos

dos Rios Solimdes, Madeira e Amazonas.

?? Aquisicdo de dados para a modelagem hidrologica, sedimentoldgica e geoquimica da

vérzeade Curual.

Aquisicao de dados parainterpretacdo das imagens satélite das vérzess.

Aquisicdo de informagdes para o projeto PROVARZEA coordenado pelo IBAMA.

? O CSR do IBAMA gerencia uma base de dados ambientais geo-referenciados, fornece
subsidios a normatizacdo da cartografia do meio ambiente e promove intercambio com
instituicbes nacionais e internacionais. Conta com uma equipe multidisciplinar de
profissionais especializados em andlise ambiental e geoprocessamento que utiliza
programas de processamento digital de imagens e os sistemas de informacdo geogréfica
Erdas Imagine, Envi, Arcview, ARC/Info, em plataformas Risc Unix e
microcomputadores. Toda infra-estrutura pretende-se colocar a disposicdo do Projeto
HIBAM o qua fornecera os dados necessarios de campo para a redizagdo das
comparagdes com imagens de satélite.

?? Participacd@o oficia da parceria entre IBAMA, a ANA e o IRD no ambito do projeto

HIBAM.
?? Projetos potenciais sobre estudos e modelagem da contaminacdo das aguas do rio
Amazonas (metai s pesados, acidentes ambientais, mercario na Amazonia).

SENEN
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Esses resultados, depois do tratamento, serdo objeto de apresentacbes em conferéncias, de
publicacBes em revistas nacionais e internacionais e também serdo publicados nos relatérios
de teses dos varios estudantes que participaram dessa campanha.

Para completar esses trabalhos, estdo previstas para este ano de 2003 mais 2 campanhas sobre:
1. O Rio Madeira em época seca, para quantificar melhor o papel das zonas de enchente
nos processos de deposito de sedimentos vindo da cordilheira andina e para melhorar o
conhecimento da geoquimica das adguas de superficie daquele rio e de algumas varzeas
conectadas.
2. O Rio Negro em época seca, para terminar o trabalho de atimetria comegado pelo
IBGE e USP visando completar os estudos de altimetria espacial e os estudos da
caracterizacdo geoquimica das aguas de superficie dessa bacia.

4.Cooperacao

Técnicos e pesquisqdores franceses e brasileiros participaram dessa campanha num ambiente
cordia e de colaboragdo. O trabalho fluiu dentro do previsto apesar de alguns contratempos
de ordem operacional, mas que sdo considerados normais dadas as condicfes de trabalho
normal mente encontradas na regido Amazonica.

Vale ressadtar a participacdo em parceria entre o IBAMA, a ANA e o IRD no ambito do
projeto HIBAM dentro da componente sensoriamento remoto. A participacdo duma técnica
do IBAMA foi de grande proveito para as demias entidades parceiras, indicando futuro
promissor e produtivo.

Gostariamos agradecer a participacéo ativa e o forte apoio operacional e logistico do pessoal
da CPRM durante a campanha. Nossos agradecimentos véo também a tripulacdo do Barco
Cap. Dérios e a todos os observadores das redes hidroldgica e geoquimica ao longo dos rios
percorridos e da Vérzea do Lago Grande de Curuai, cuja colaboracdo se mostrou altamente
relevante para 0 sucesso desta campanha.

Brasilia, 31 de julho de 2003

Eurides de Oliveira Laurence Maurice Bourgoin
Coordenador brasileiro Coordenadora francesa
do projeto HIBAM no Brasi|



