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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 

 
3. Engenharias 

3.01.04.02-5 – Hidrologia 
3.06.03.01-3 – Balanços Globais de Matéria e Energia 
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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. 

Obs: Nesta campanha contamos com a participação do Centro de Sensoriamento Remoto – 
CSR, vinculado tecnicamente à Diretoria de Proteção Ambiental – DPA, do Instituto 
Brasileiro do meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis - IBAMA, Brasília. O CSR 
tem demonstrado forte interesse em participar do Projeto HIBAM e incorporar resultados do 
HIBAM ao Projeto Pró-Várzea. Desta maneira pretende associar tais resultados aos benefícios 
trazidos pelo uso do sensoriamento remoto no estudo dos solos, da vegetação e dos recursos 
agropecuários das áreas várzea do Rio Amazonas. 
 
1.8 Nomes dos participantes  
equipe brasileira: 

João Bosco Alfenas (CPRM, Manaus) 
Maria Salete Alves* (CSR-IBAMA, Brasília) 
Maximiliano Andrés Strasser (COPPE-UFRJ, Rio de Janeiro) 
Naziano Filizola (SIH-ANA, Brasília) 
 

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, UPS LMTG – IRD, Toulouse) 
Jean-Michel Martinez* (IRD, Brasil) 
Laurence Maurice Bourgoin (IRD, Brasília) 
Marion Carli (Estudante de graduação – estagiária no IRD em Brasília) 
 

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

Nome Entidade Atividade 
Christelle Lagane  IRD - UMR LMTG - França Suporte técnico e participação nas 

coletas de amostras e análises 
realizadas “in situ”. 

Frédéric Guérin IRD - EDF - França Estudo das emissões de gases de 
efeito estufa na várzea de Curuai –
para comparação com as emissões 
de reservatórios hidroelétricos 

Gwenael Barroux IRD - UMR LMTG - França Geoquímica dos metais traço nos 
lagos das várzeas do Rio Amazonas. 

Jean-Michel Martinez IRD - Brasília Levantamento de pontos “in situ” 
com GPS para correlação com 
imagens de satélite na Várzea do 
Lago Grande do Curuai e 
adjacências. 

João Bosco Alfenas CPRM - SUREG- Manaus Participação nas medições de vazão 
e de transporte sólido. Suporte 
técnico e logístico nas diferentes 
atividades realizadas pela equipe 

Laurence Maurice Bourgoin IRD - Brasília Estudo da geoquímica das águas e 
medição de vazões no rio Amazonas 
e nos principais tributários, além da 
várzea do Lago Grande de Curuai e 
adjacências com vistas a conhecer a 
dinâmica das várzeas. Logística e 
acompanhamento das demais 
atividades desempenhadas pela 
equipe como coordenadora francesa 
da expedição. 

Maria Salete Alves IBAMA - CSR - Brasília Estudos sócio-econômicos das 
comunidades da Várzea do Lago 
Grande do Curuai e adjacências. 
Levantamento de pontos “in situ” 
com GPS para correlação com 
imagens de satélite. 

Marion Carli IRD – Estagiária - Brasília Suporte técnico e participação nas 
coletas de amostras e análises 
realizadas “in situ”. 

Maximiliano Andrés Strasser COPPE - UFRJ - Rio de Janeiro Estudos de vazão e perfis 
longitudinais com ADCP para 
avaliação da dinâmica das dunas do 
fundo do Rio Amazonas e
amostragem de sedimentos em 
suspensão 

Naziano Pantoja Filizola Junior ANA – SIH - Brasília Estudos vazão e de transporte sólido 
do rio Amazonas e dos principais 
tributários no trecho percorrido com 
vistas a avaliar os respectivos 
aportes do Amazonas ao Oceano 
Atlântico. Logística e 
acompanhamento das demais 
atividades desempenhadas pela 
equipe como coordenador brasileiro 
da expedição. 
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1.10 Período de realização da missão 
 
16/06/2003 a 02/07/2003 
 
2 – CONTEÚDO 
 
2.1 Plano de trabalho proposto para a missão 
 
A campanha foi realizada no marco do projeto HIBAM, com recursos do IRD e da ANA. O 
Planejamento previa percorrer o trecho final dos rios Solimões e Negro e o trecho do Rio 
Amazonas de Manaus a Óbidos, com a inclusão da Várzea do lago Grande do Curuai até 
Santarém no Rio Tapajós (vide Tab.2.1). O financiamento para a operacionalização da 
campanha (Embarcação e combustível, não incluso diárias, passagens e salários dos técnicos) 
foi repartido entre o IRD (73%) e a ANA (27%). 
 
Tab.2.1.1. Quadro indicativo das distâncias percorridas durante a campanha objeto deste 
relatório. 
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Tab.2.1.2. Planejamento inicial da campanha Amazonas Junho 2003. 
Data Trecho Local Trans. Atividades Previstas 
16/06/03 Manaus A Reunião e instalação equipe 
 Manaus – Paricatuba - Manaus Rio Negro em Paricatuba B Medição de Q e MES 
    Rio Negro em Paricatuba V Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
17/06/03Manaus-Manacapuru-Itacoatiara Rio Solimões em Manacapuru B Medição de Q e MES 
  Rio Solimões em Manacapuru V Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
  Rio Amazonas em Jatuarana B Perfil longitudinal 
  Rio Amazonas em Grande Eva B Perfil longitudinal 
  Rio Amazonas em Iracema B Perfil longitudinal 
  Paraná do Madeirinha na Foz B Medição de Q 
  Rio Madeira na foz do Madeira B Medição de Q e MES 
  Rio Madeira na foz do Madeira V Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
    Rio Amazonas em Itacoatiara B Medição de Q 
18/06/03Itacoatiara-Parintins Rio Amazonas em Silves B Perfil longitudinal 
  Rio Amazonas em Garças B Perfil longitudinal 
  Rio Amazonas em Onças B Perfil longitudinal 
  Rio Amazonas em Parintins B Medição de Q e MES 
    Rio Amazonas em Parintins V Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
19/06/03Parintins – Ponto Seguro Rio Amazonas em Parintins B Perfil longitudinal 
20/06/03Ponto Seguro - Oriximiná Rio Amazonas em Ponto Seguro V Medição de Q 
  Igarapé do Salé em Ponto Seguro V Medição de Q 
  Entrada Igarapé Irateua V Medição de Q 
  Entrada Igarapé Muratuba V Medição de Q 
  Entrada Igarapé Muratubinha V Medição de Q 
  Rio Trombetas a montante de Oriximiná B Medição de Q e MES 
  Rio Trombetas a montante de Oriximiná B Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
  Tributária Margem Direita Trombetas B Medição de Q 
  Igarapé do Salé montante confl. Curumucuri V Medição de Q 
  Igarapé do Curumucuri na saída do lago V Medição de Q 
 

 
Igarapé do Curumucuri a montante da 
confluência com Igarapé Salé V Medição de Q 

 
 

Igarapé do Salé a jusante da confluência 
com Curumucuri V Medição de Q 
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Data Trecho Local Trans. Atividades Previstas 
 

 
Pts Várzea: A33, A22, A21, A28, A20, A19, 
A18. V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 

  Pts Várzea: A33, A20, A18, A28. V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
    Pts Várzea: A33, A20, A24. V  Visita às estações da rede de qualidade 
21/06/03Oriximiná - Óbidos Rio Amazonas em Óbidos  Coleta dados hidrológicos e amostras geoquímicas 
  Rio Amazonas em Óbidos V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 
  Rio Amazonas em Óbidos V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
  Rio Amazonas em Óbidos B Perfil longitudinal 
  Rio Amazonas em Óbidos B Medições de transporte de fundo 
  Rio Amazonas em Óbidos B Medição de Q e MES 
 Óbidos – Santa Ninha - Óbidos Igarapé do Açu V  Medição de Q 
  A36 (Lago Açaí) V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
    A36 (Lago Açaí) V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 
22/06/03 Entrada Igarapé do Cassiano V  Medição de Q 
  Entrada Igarapé da Santa Ninha V  Medição de Q 
 

 
Pts Várzea: A23, A24, A25, A26, A39, A15, 
A14, A11bis, A11 V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 

    Pts Várzea: A23, A25, A39 V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
23/06/03Óbidos - Piedade Rio Amazonas em Óbidos B Medições de transporte de fundo 
  Rio Amazonas em Óbidos B Medição de Q e MES 
  Pts Várzea: A11, A9, A8, A10, A13, A16 V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 
  Pts Várzea: A9, A11 V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO 
    Boca do Lago Santa Ana V  Medição de Q 
24/06/03Piedade - Curuai Boca do Lago do Poção V  Medição de Q 
  Saída canal da fazenda V  Medição de Q 
  Boca do Lago do Salé (Sul, Norte, Jus). V  Medição de Q 
 

 
Pts Várzea: A6, A7, A4, A3, A5, A40 
(Curuai), AT20 (exA32), lençol Curuai. V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 

  Pts Várzea: A4, A3, A5, AT20, poço Curuai. V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO. 
  Curuai, AT20, poço B Visita às estações da rede de qualidade 
    Curuai B Coleta dados hidrológicos e geoquímicos 
25/06/03Curuai - Santarém Pts Várzea: A3, A2, A1, A89, A99. V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 
  Pts Várzea: A3, A1, A89. V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO. 
    Boca do Lago Grande: Foz Norte e Foz Sul B Medição de Q 
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Data Trecho Local Trans. Atividades Previstas 
26/06/03Santarém – Alter do Chão -

Santarém Rios Tapajós em Alter do Chão B Medição de Q e MES 
  Rios Tapajós em Alter do Chão V  Coleta de agua para MES, pH, Cond 
    Rios Tapajós em Alter do Chão V  Coleta de água para metais, Hg, maiores, CO. 
27/06/03Santarém – Óbidos - Parintins Rio Amazonas em Óbidos B Medição de Q e MES 
    Rio Amazonas em Óbidos B Medição de transporte de fundo 
28/06/03Parintins Rio Amazonas em Parintins B Medição de Q e MES 
29/06/03Parintins-Itacoatiara-Manaus Rio Madeira na foz do Madeira B Medição de Q e MES 
  Paraná do Madeirinha na Foz B Medição de Q e MES 
  Foz #1 do Paraná do Ramos. B Medição de Q e MES 
  Foz do Paraná do Silves e do Rio Urubu B Medição de Q 
    Rio Amazonas em Iracema B Medição de Q 
02/06/03  Manaus A Desmobilização e retorno da equipe 
Obs.  Trans.     

A - Avião    
B - Barco    
V - Voadeira    
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2.2 Atividades desenvolvidas  
 
Os trabalhos desta expedição, medições e amostragens de água, foram realizados no período 
acima referido, no Rio Solimões, a partir da estação hidrométrica de Manacapuru, em 
Paricatuba no Rio Negro e no Rio Amazonas partindo do encontro das águas, próximo a 
Manaus até a cidade de Santarém, no Rio Tapajós. Também foram desenvolvidas atividades 
entre Óbidos e Santarém, na região da Várzea do Lago Grande do Curuai. Os trabalhos 
desenvolvidos foram: 
 
Hidrologia – sedimentologia do rio Amazonas 
João Bosco Alfenas, Laurence Maurice Bourgoin, Maximilliano Strasser, e Naziano Filizola 

?? Descargas líquidas e sólidas : realizar medições de vazão e amostragem de 
sedimentos em suspensão nas estações fluviométricas do rio para avaliar os fluxos 
líquidos e sólidos e com finalidade de modelagem hidrosedimentar dos rios Solimões, 
Amazonas e Madeira, e de completar o banco de dados do projeto e da ANA. 

Medições de vazão: 
- Realizadas com ADCP 300, 600 e 1200 kHz, segundo as definições de uso do fabricante, 

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, a 25, 50 e 75%, com 5 pontos em cada uma). 

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 auxílio de um ADCP : 
- 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 a cima duma vertical, com o ADCP de 300 
kHz de freqüência. 

?? 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 

 
Geoquímica das várzeas 
Christelle Lagane, Gwenael Barroux, Laurence Maurice Bourgoin e Marion Carli. 
?? Dinâmica hidrogeoquímica das zonas de enchente : 
Medições de vazão e amostragem d'água, materiais em suspensão e sedimentos nos lagos e 
igarapés da várzea do Lago Grande de Curuai para analise do pH, condutividade, 
temperatura, alcalinidade, dos elementos maiores (ânions, cations), do carbono orgânico 
(dissolvido e particular), da clorofila a e dos feopigmentos, da diversidade fitoplanctónica, 
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 emitido durante os processos de degradação bacteriana da matéria 
orgânica nas águas e nos sedimentos dos lagos (CO2, CH4).  

Rede de monitoramento hidrológico (3 estações), sedimentológico (14 estações) e 
geoquímico (7 estações) das águas da várzea do Lago Grande de Curuai.  
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Os objetivos desses estudos são: 
i) Conhecer a heterogeneidade espacial e a variabilidade temporal das assinaturas 

geoquímicas das águas da várzea, 
ii) Compreender a dinâmica entre as varias entradas e saídas (do rio Amazonas, do 

escoamento de sub-bacias florestais, e das chuvas direitas).  
iii)  Estimar as taxas de deposito em varias zonas duma várzea piloto e, 
iv) Determinar os processos maiores de transformação geoquímica dos elementos 

químicos nesse ecossistema (produção autóctone de carbono, emissão de gazes a 
efeito estufa, produção de mercúrio orgânico, áreas de retenção de metais pesados, 
etc...). 

 
?? Emissão de gases a efeito estufa (GEE): 
Frédéric Guérin 
 
Amostras d'água de superfície, nos lagos da várzea do Lago Grande de Curuai para análises 
das concentrações de GEE (CH4, CO2) : 
As concentrações de superfície, a velocidade do vento e as medições do fluxo difusivo 
permitem calcular o coeficiente de intercâmbio água - atmosfera dos GEE e determinar o fluo 
difusivo global da várzea só a partir das medições das concentrações de superfície. 
 
Perfis verticais de GEE: 
Determinação dos fluxos de GEE desde o sedimento até a coluna de água. Esses fluxos serão 
comparados aos obtidos nos testemunhos. 
 
Incubações de produção de GEE pela vegetação e de oxidação do CH4 em CO2: 
Permitem obter as cinéticas dos processos de produção e de oxidação do CH4 no objetivo de 
modelar as emissões de GEE pela várzea toda. 
Medições de produção de GEE serão realizadas sobre amostras de capim e de fitoplâncton, as 
2 maiores fontes principais de matéria orgânica produzida nas várzeas do Rio Amazonas. 
 

?? Sensoriamento remoto : 
Jean-Michel Martinz e Maria Salete Alves 

Monitoramento da vegetação aquática via o uso de imagens de satélite: 
Observações de campo na várzea de Curuai a fim de interpretar imagens de sensoriamento 
remoto : ótico (Landsat, Spot) e radar (JERS, ERS,…). A participação do geoprocessamento 
no estudo da várzea de Curuai prevê o monitoramento da vegetação aquática que cresce 
durante a época de enchentes. Esta vegetação apresenta como característica uma grande 
produção primária (de 50 até 100 toneladas por hectare/ano), e uma fraca diversidade de 
espécies. Essa vegetação está implicada no ciclo de vários materiais dissolvidos e/ou 
particulares transportados pelas águas, como os elementos-traço, os metais pesados e o 
carbono.  

Aplicação do Sensoriamento Remoto no estudo e na análise ambiental nas áreas de várzeas: 
Para alcançar o objetivo geral, foram utilizadas a base cartográfica SIVAM/SIPAM escala 
1:250.000; limite Municipal IBGE 1996; e imagens digitais de satélite Landsat-7 - ETM+ 
órbita ponto 228-61 de 08/07/2002 e ETM+ órbita ponto 228-62 de 08/07/02, bandas 3, 4, 3, 
para discriminar o antropismo, comparando com o reconhecimento de campo. Foi adotada a 
interpretação visual em tela para mostrar o uso e ocupação do espaço da Várzea de 
Curuai/PA. Utilizou-se também, um GPS Garmin 12 para adquirir alguns pontos em 
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coordenadas geográficas para controle da interpretação visual das imagens de satélite e 
possibilitar a inserção de alguns pontos não existentes na base cartográfica utilizada. 
Durante o trabalho de campo foi aplicada a técnica de entrevistas abertas com os habitantes 
locais, para perceber os aspectos socioeconômicos e ambientais da Várzea do Lago Grande do 
Curuai, bem como, verificar como os habitantes percebem a relação entre si e o IBAMA no 
que tange o monitoramento da pesca. 
 
 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 científica 
 
Os principais resultados obtidos durante essa campanha de medição e amostragens foram: 

?? Avaliação dos fluxos líquidos e sólidos em época de cheia;   
ao total 183 medições de vazão e perfis ADCP foram realizadas em 9 estações do projeto 
HIBAM (sem contar os 10 igarapés da várzea de Curuai); 11 perfis longitudinais foram 
realizados ao longo do Rio Amazonas durante a descida e subida do trecho percorrido pela 
embarcação de pesquisas para estimar o deslocamento das dunas de fundo, estudar suas 
características e suas importâncias no transporte de fundo e na distribuição vertical das 
MES na seção. 

?? Coletados novos dados de hidrologia e sedimentologia para a modelagem 
hidrosedimentar dos rios Solimões, Madeira e Amazonas;   
as concentrações em material em suspensão (medição da fração fina e das areias) foram 
analisadas em um total de 9 estações de medições de vazão com uma media 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. 

?? Avaliado o 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). 

?? Melhorado o conhecimento das dinâmicas hidrológica e geoquímica das várzeas do rio 
Amazonas  
No total foram coletadas 55 amostras de água na várzea de Curuai para o estudo dos 
parâmetros físico-químicos clássicos (T, pH, Condutividade e MES) e 17 amostras de 
água em condições limpas para as análises dos ânions, cátions, metais traço, mercúrio, 
carbono orgânico; 27 amostras de água de superfície foram coletadas para a determinação 
da clorofila a e das espécies fitoplanctônicas. As análises para elementos maiores e 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). 
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As medições de vazão nos braços de entrada e saída das águas do Rio Amazonas foram 
realizadas durante 7 horas para controlar que o efeito da maré nessa época não tem 
nenhuma influencia sobre a vazão média na saída da várzea.  

Oito novos canais de entrada de água do Rio Amazonas na várzea, na época de cheia, 
foram medidos para calcular o balanço, o mais preciso possível, das entradas e saídas de 
águas da região e também para avaliar o modelo hidrológico desenvolvido nessa área pelo 
Projeto HIBAM. 

As estações da rede de monitoramento hidrológico, sedimentológico e geoquímico das 
águas, na região da várzea do Lago Grande de Curuai, foram visitadas e aprovisionadas 
com novo material para assegurar as medições até o mês de dezembro de 2003. 

?? Atualizado o banco de dados ANA – HIBAM; todos os resultados serão integrados no 
banco de dados do projeto e os resultados tratados serão disponibilizados no site da ANA, 
na pagina do projeto HIBAM. 
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3.1.1. Medições de vazão e amostragem de MES dos rios e afluentes 

As medições de vazão foram realizadas nas estações fluviométricas selecionadas pelo projeto 
HIBAM ao longo dos rios Solimões, Negro, Foz do Madeira e Amazonas assim como na foz 
dos principais afluentes e nos igarapés de comunicação da várzea de Curuai com o Rio 
Amazonas. Na seqüência, encontram-se as imagens geradas pelo ADCP para os pontos onde 
foram realizadas medições de vazão e identificados na tabela 3.1.1, abaixo.  
 
As vantagens do uso da tecnologia ADCP vêem da possibilidade de se medir vazões 
praticamente em qualquer tipo de seção, assim como praticamente em qualquer tipo de 
regime. Assim sendo tivemos nas seções de estudo: 
 
Rio Negro em Paricatuba (a), realizada em 17/06/2003. Seção mista com um canal profundo 
à 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 área de aproximadamente A 
vazão média obtida foi de 43.840m³/s com um desvio padrão de 3,6%. Intensidades de sinal 
“backscatter” < 70dB. A direção preferencial da corrente foi leste, porém apenas na porção 
mais profunda. 
 
Rio Solimões em Manacapuru (b), realizada em 18/06/2003. Seção tipo retangular, com 
apenas um canal 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 superfície. Corrente de direção preferencial no rumo NO/SE com 
intensidade média de 1,8 m/s. Descarga média de 142.635 m³/s com desvio padrão de 3,3%. 
 
Rio Amazonas em Iracema (c), realizada em 19/06/2003. Seção tipo em “U”, com 
profundidade média da ordem de 50 a 55 metros. Largura média de 1900 metros. Intensidade 
do sinal “backscatter” em torno de 100 dB em profundidade até valores < 60 dB próximo à 
superfície. Corrente de direção preferencial no rumo NO/SE com intensidade média de 2,3 
m/s. Descarga média de 175.327 m³/s com um desvio padrão de 1,9%. 
 
Rio Amazonas em Itacoatiara; não foi possível determinar por problemas de interferência no 
sinal do ADCP ocorridas nesta seção especificamente. As razões exatas ainda não são 
conhecidas. Especula-se como motivo para esses problemas, devido às fortes velocidades na 
seção associadas a uma forte carga de material sendo arrastado próximo ao leito, 
principalmente devido à proximidade da foz do Madeira, donde se concluiu que a carga de 
MES transportada ainda não tenha sido homogeneizada. Esses fatos, caso sejam verdadeiros, 
são reconhecidamente motivos de dificuldades no processo de medição de vazão com o 
ADCP.  
 
Rio ou Paraná do Madeirinha na foz (d), realizada em 19/06/2003. Seção 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 superfície. Direção preferencial da corrente SW/NE com 
intensidade das velocidades da ordem de 1,16 m/s. Descarga média de 19.630 m³/s com 
desvio padrão de 1,3%. 
 
Rio Madeira na Foz do Madeira (e), realizada em 19/06/2003. Seção tipo mista com um 
canal em “V”, bastante pronunciado à margem esquerda e outro suave, tipo extensão da 
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planície de inundação na margem direita. Profundidade máxima no canal à esquerda em torno 
de 30 metros e na porção 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 
superfície. Direção 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 padrão. 
 
Rio Amazonas em Parintins (f), realizada em 20/06/2003. Seção de geometria mista com um 
canal em “V” profundo na margem direita passando para um canal mais raso na margem 
esquerda tipo “U” cortado. Profundidade máxima em torno dos 80 metros na parte mais à 
margem direita e em torno de 30 metros na margem esquerda. Largura média de 3260 metros. 
Sinal “backscatter” variando de 100 dB próximo ao fundo a 70 dB, próximo à superfície. 
Direção preferencial da corrente no sentido SW/NE com velocidades da ordem de 2,3 m/s. 
Descarga média de 208.766 m³/s com desvio padrão de 5%.  
 
Paraná do Ramos na Foz a jus de Parintins (g), realizada em 30/06/2003. Seção 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 superfície. Direção preferencial da corrente SW/NE, com intensidade das 
velocidades da ordem de 1,16 m/s. A vazão medida foi da ordem de 11.558 m³/s com um 
desvio padrão de 0,6 %. 
 
Rio Amazonas em Óbidos (h), realizada em 22/06/2003. Seção 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 superfície. Direção preferencial da corrente 
NO/SE, com intensidade das velocidades da ordem de 2,3 m/s. A vazão média obtida foi de 
224.090 m³/s com um desvio de 2,1%. 
 
O resultado do balanço feito para Óbidos pode ser considerado como coerente apesar de uma 
variação negativa de 2%, o que representa uma taxa desprezível em vista do valor total 
medido para a vazão. 
 

Local Data
Nº 

Medições
Q Total 
(m³/s) dQ

Dif. 
Balanço

Cota 
(m)

Rio Negro em Paricatuba 17/06/03 3 43.840 3,6%  - 2818
Rio Solimões em Manacapuru 18/06/03 5 142.635 3,3%  - 1894
Rio Amazonas em Iracema 19/06/03 2 175.327 1,9% 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 1,1%  -  -
Rio Amazonas em Parintins 20/06/03 6 208.766 1,0% 5% 786
Paraná do Ramos na Foz Jus Parintins 30/06/03 2 11.558 0,6%  -  -
Rio Amazonas em Óbidos 22/06/03 3 224.090 2,1% -2% 698
Rio Tapajós em Santarém 27/06/03  -  -  -  - 644
Rio Amazonas em Óbidos 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 medições de vazão realizadas nas seções dos principais rios nos trechos 
percorridos no grande trajeto da campanha de julho/2003. A vazão em Itacoatiara foi calculada a partir 
dos resultados de Iracema, Foz do Madeira e Madeirinha. 
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Para a obtenção dos resultados finais de concentração de matéria em suspensão ou [MES], 
foram tomados e somados os resultados das fases fina ([MES]fin) e grosseira ([MES]gro), ou 
seja, silte+argila e areia.  
Já para os resultados de QS foi utilizada a relação QS=Q*[MES]*0,0864.  
 
Para o Rio Negro em Paricatuba registrou-se [MES]fin abaixo do limite de detecção da 
metodologia, apenas para a fração areia foi possível determinar [MES]gro. No curso do Rio 
Amazonas percebe-se uma forte variação negativa de QS e [MES]. Ambos os parâmetros 
diminuem significativamente após Manacapuru e se elevam bem acima daqueles 
anteriormente citados a partir de Parintins 
 
O resultado do balanço entre o somatório dos diversos contribuintes e o resultado observado 
em Óbidos um superávit de 40% ou seja, indicando uma produção no trecho entre 
Manacapuru e Óbidos. Fazendo-se o mesmo exercício para a estação de Itacoatiara percebe-se 
um déficit de 22%, aproximadamente, já o resultado de Itacoatiara foi fruto de um cálculo 
aproximativo utilizando-se do somatório de vazões 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 Solimões 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 Iracema 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 Óbidos 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] - Concentração de Matéria em Suspensão média na seção em mg.l-1
QS - Descarga sólida em suspensão média na seção em ton.dia-1  

Tab.3.3.2 Resultado das amostragens de [MES] e dos cálculos de vazão sólida realizados nas seções 
dos principais rios nos trechos percorridos no grande trajeto da campanha de julho/2003. A vazão 
sólida em Itacoatiara foi calculada utilizando-se a vazão calculada em Iracema, Foz do Madeira e 
Madeirinha. 
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Fig.3.3.1. Ilustração mostrando o comoportametno longitudinal dos fluxos de MES ao longo do Rio 
Solimões/Amazonas. MAN – Manacapuru, ITA – Itacoatiara, IRA – Iracema, JUR – Jusante 
Urucurituba, PAR – Parintins e OBI – Óbidos. 
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aa..NNeeggrroo  eemm  PPaarriiccaattuubbaa  1177//0066//22000033  

QQ  ttoottaall  4433..884400  mm³³//ss  
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bb..SSoolliimmõõeess  eemm  MMaannaaccaappuurruu  1188//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  114422..663355  mm³³//ss  
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cc..AAmmaazzoonnaass  eemm  II rraacceemmaa  1199//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  117755..332277  mm³³//ss  

 

 

 
  



Programa HiBAm   /   Relatório da Campanha Amazonas – Junho de 2003 
 

 - 20 - 

  

dd..MMaaddeeiirriinnhhaa  eemm  FFoozz  ddoo  MMaaddeeiirriinnhhaa  1199//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  1199..663300  mm³³//ss  
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ee..MMaaddeeiirraa  nnaa  FFoozz  ddoo  MMaaddeeiirraa  1199//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  2244..006677  mm³³//ss  
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ff..AAmmaazzoonnaass  eemm  PPaarriinnttiinnss  2200//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  220088..776666  mm³³//ss  
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gg..PPaarraannáá  ddoo  RRaammooss  nnaa  FFoozz  aa  JJuuss  ddee  PPaarriinnttiinnss  3300//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  1111..555588  mm³³//ss  
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hh..AAmmaazzoonnaass  eemm  ÓÓbbiiddooss  2222//0066//22000033  
QQ  ttoottaall  222244..009900  mm³³//ss  

 

 

 
 
 



Programa HiBAm   /   Relatório da Campanha Amazonas – Junho de 2003 
 

 - 25 - 

3.1.2. Estudo do deslocamento de dunas no leito dos rios Solimões e Amazonas  
 
?   Medição de perfis longitudinais do leito 

Dando continuidade aos trabalhos 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 medição consiste na avaliação do tipo e 
da geometria das estruturas de fundo presentes no Amazonas em diferentes situações 
hidrológicas. Também, mediante a repetição dos perfis longitudinais nos mesmos locais (para 
diferentes datas), é possível estimar o deslocamento das dunas. 
 

Estação Data Comprimento [m] 
Manacapuru 17/06 3808 
Iracema #1 19/06 969 
Iracema #2 19/06 1940 
Iracema #3 19/06 3574 
Mont. Ilha das Garças #1 20/06 2593 
Mont. Ilha das Garças #2 20/06 2454 
Jus. Ilha das Garças #1 20/06 3774 
Jus. Ilha das Garças #2 20/06 1533 
Jus. Ilha das Garças #3 20/06 1111 
Jus. Ilha das Onças 20/06 5256 
Mont. Óbidos #1 21/06 4905 
Mont. Óbidos #2 21/06 2219 
Óbidos 22/06 8377 
Óbidos (perfis de veloc.) 23/06 1609 
Óbidos  27/06 1927 
Óbidos (perfis de veloc.) 27/06 1396 
Jus. Ilha das Onças 30/06 1474 
Iracema 01/07 2596 
Jatuarana 01/07 2599 

Tabela 3.1.2 

A seguir apresentamos uma síntese das medições realizadas durante a campanha, mostrando 
os perfis do leito mais representativos em relação aos resultados esperados. Da simples 
observação das figuras, interpreta-se que neste período do ano (águas altas) as medições 
mostraram-se perturbadas devido às fortes velocidades d’água, e que no caso dos perfis 
longitudinais prejudicaram notoriamente as medições. Em cada figura encontra-se 
representado por uma seta o sentido do escoamento. 
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Rio Solimões em Manacapuru (17/06/2003) 

 
 

Rio Amazonas em Iracema (19/06/2003) 

 
 

Rio Amazonas a Jusante da Ilha das Garças (20/06/2003) 
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Rio Amazonas a Jusante da Ilha das Onças (20/06/2003) 

 
 

Rio Amazonas em Óbidos (22/06/2003) 

 
 

?   Amostragem de sedimentos do leito 

Pretendíamos realizar amostragens de sedimentos do leito nos perfis de Manacapuru (rio 
Solimões), Iracema (rio Amazonas a montante da foz do rio Madeira), foz do rio Madeira e 
Óbidos, porém, dificuldades operacionais surgidas durante a campanha permitiram a coleta de 
5 amostras na seção de Manacapuru e 4 amostras na seção localizada na foz do rio Madeira. 
 

?   Medição de perfis de velocidade acima de dunas 

Com a intenção de obter maiores informações relativas à estrutura do escoamento ao longo de 
dunas, pretendíamos realizar medições de perfis de velocidade acima de dunas. Neste sentido, 
foram realizadas sucessivas medições num trecho aproximado de 900 m (perto da ME do 
Amazonas) na estação de Óbidos. Verifica-se na figura abaixo, que a resolução das 
velocidades acima das dunas é muito fraca. Sendo assim tentamos realizar a mesma medição 
com diferentes valores para os parâmetros significativos do arquivo de configuração do 
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ADCP. No entanto, as medições não apresentaram uma melhora importante. Vale destacar 
que mesmo não tendo registrado as velocidades no ADCP, o mesmo não aconteceu com o 
sinal ‘backscatter’ da medição, como pode observar-se na figura logo abaixa daquela das 
velocidades. 
 

Rio Amazonas em Óbidos (23/06/2003) 

 
  

 
 

Na crista e na face de montante das dunas, locais onde ocorrem as maiores tensões de atrito 
numa duna, se observam os maiores valores de “backscatter” (em vermelho), e possivelmente, 
também as maiores concentrações de sedimento em suspensão. Por este motivo foi realizada a 
amostragem de matéria em suspensão em 6 pontos localizados acima da crista de uma das 
dunas. Ou seja, buscando visualizar alguma caracterização do fenômeno relatado 
anteriormente. 
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3.1.2 Várzea do Lago Grande de Curuai 
 
Durante essa campanha o nível do Lago Grande de Curuai estava a seu máximo (o nível da 
água na escala em Curuai = 9,66 m, máximo desse ano, o dia 23 de junho as 07:00 e 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 várzea para realizar todas as coletas de água e sedimentos previstas.  
As atividades realizadas foram : 

??96 medições de vazão nos igarapés e paranás de conexão 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 não tem influência sobre a vazão de saída da várzea. 

??Identificação de 3 novas entradas (igarapés e paranás) de água do Rio Amazonas e de 5 
novas saídas na várzea de Curuai, e medições das vazões correspondentes 

??Visita a todos os observadores da várzea (pagamento, entrega de novo material para 
continuar o trabalho de monitoramento até o mês de dezembro de 2003 incluído) e coleta 
das amostras filtradas da rede de qualidade d'água HIBAM na várzea de Curuai (entre 
março de 2003 e junho de 2003) 

??Amostragens d'água em 55 pontos da várzea para medições dos parâmetros físico-
químicos clássicos e do MES 

??Amostragens d'água em 27 pontos da várzea para analises da clorofila a e a determinação 
das espécies fitoplanctônicas. 

??Amostragens d'água em 17 pontos do Rio Amazonas, dos tributários principais e da 
várzea para analises de ânions, cátions, Clorofila, COD, COP, metais traço e mercúrio. 

??Amostragem d’água em perfis verticais em 3 pontos caracterizados por uma alta produção 
primária o dia da coleta para analises de ânions, cátions, Clorofila, COD, COP, metais 
traço e mercúrio. 

??Amostragens de água de superfície em 27 pontos, da coluna toda em 4 pontos, de 
sedimentos e de plantas em 1 ponto para análises das concentrações de gases a efeito 
estufa (CO2, CH4), das cinéticas de produção e de oxidação de CH4. 

??44 amostragens de plantas em 6 sítios da várzea para estimação da produção vegetal 
controlada pelos ciclos de enchente 
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3.1.2.1. Medições de vazão 
O fluxo d'água estava entrando na várzea por todos os igarapés e paranas, e estava saindo só pela boca a jusante, sobre 5 km de longitude. A 
tabela seguinte apresenta a localização dos pontos de medições assim como as valores de vazão medidas com os ADCP 1200 kHz e 600 kHz : 

Local Code Long Lat Data 
Vazão média 

(m3/s) 
Desvio Padrão 

(% méd.) Comentário 

Igarapé do Salé AI10 -56.0058 -2.0736 21/06/03 108 3 Entrando na várzea 
Igarapé Curumucuri AIIGCU -56.0118 -2.1047 21/06/03 163 0 Entrando na várzea 
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 AI20 -55.7920 -2.0249 21/06/03 74 5 Entrando no lago do Salé 
  AI29 -55.7564 -2.0653 29/06/03 32  Entrando na várzea 
Paraná Dona Rosa AI20A -55.8039 -2.0342 29/06/03 59 7 Entrando na várzea 
  AI20B -55.8830 -2.0397 29/06/03 152 0 Entrando na várzea 
Igarapé Muratuba AI30 -55.7378 -2.0101 28/06/03 100 7 Entrando na várzea 
Igarapé Muratubinha AI40 -55.7016 -1.9872 28/06/03 16 10 Entrando na várzea 
Igarapé Açu AI50 -55.5929 -1.9133 28/06/03 16 18 Entrando na várzea 
Igarapé Quem diria AI60A -55.4522 -2.0141 23/06/03 56 10 Entrando na várzea 
Igarapé do Cassiano AI60 -55.4290 -2.0395 23/06/03 59 10 Entrando na várzea 
Igarapé. St. Ninha AI70 -55.4290 -2.0395 23/06/03 286 4 Entrando na várzea 

Total entrando na várzea   +1228   

Boca Foz Norte #1 AI80A -55.1005 -2.2098 26/06/03 -19 21 Saindo da várzea 
Boca Foz Norte #2 AI80B -55.0946 -2.2159 26/06/03 -20 6 Saindo da várzea 
Boca Foz Norte #3 AI80C -55.0887 -2.2195 26/06/03 -23 4 Saindo da várzea 
Boca Foz Norte #4 AI80D -55.0784 -2.2305 26/06/03 -25 3 Saindo da várzea 
Boca Foz Norte #5 AI80E -55.0792 -2.2332 26/06/03 -314 4 Saindo da várzea 
Boca Foz Norte AI80 -55.0717 -2.2362 26/06/03 -1262 7 Saindo da várzea 
Boca Foz Meio       26/06/03 -29 41 Saindo da várzea 
Foz Sul AI90 -55.0663 -2.2424 26/06/03 -598 10 Saindo da várzea 
Total saindo da várzea   -2290   

Balanço   -1062   

Boca do Lago do Poção A27 -55.6230 -2.1573 25/06/03 404 0 Saindo do lago do Poção 

Amazonas em Óbidos  21/06/03 220450 4  
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Pode-se observar que nessa época do ano, o balanço é negativo e que o fluxo de água saindo 
da várzea de Curuai, o valor máximo medido desde o inicio do estudo dessa várzea, 
representou nesse dia só 1% da vazão do Rio Amazonas em Óbidos.  
 
3.1.2.2. Geoquímica das águas da várzea de Curuai 
 
Durante essa campanha foram coletados 55 amostras d’água para o controle das MES, 
condutividade, temperatura e pH, e 13 amostras d'água dentro da várzea, 1 sobre o Rio Negro, 
1 sobre o rio Solimões, 1 sobre o Rio Madeira na foz, e 3 no rio Amazonas (em Parintins, a 
montante, em Óbidos, e na jusante da várzea). Todas as amostras forma filtradas diretamente 
sobre o barco, num ambiente específico, numa capela de ar “ultra-limpo”, para análise de:  
?? Sais maiores (ânions, cátions),  
?? Clorofila a e feopigmentos 
?? Metais pesados traços (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 traço serão realizadas no Laboratório de Geoquímica da UnB 
(Profº. Geraldo Boaventura) e para suas intercalibrações no Laboratoire des Mécanismes de 
Transfert en Géologie (UPS, Toulouse, França). 
A Clorofila, os feopigmentos, e a determinação das espécies fitoplanctônicas serão 
determinadas no Laboratório de Ecologia da UnB (Profª. Maria do Socorro). 
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O COD e o COP serão analisados por Patrícia 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 7 
µS/cm no Igarapé Piraquara (águas pretas) e 61 µS/cm, no Lago Miua, com uma media de 44 
µS/cm, da mesma ordem de grandeza do que a condutividade medida no Rio Amazonas em 
Parintins e na jusante da várzea (46 e 47 µS/cm respetivamente).  
A amostragem de água em Obidos foi realizada com o observador dessa estação de referencia 
do projeto HIBAM (e do projeto ORE); temos podido observar que ele não seguiu as 
recomendações nossas a propósito da localização desse ponto de amostragem. Efetivamente, 
ele coleta água cada 10 dias para a rede de MES e uma vez mensal para a rede de qualidade 
de água, na frente da cidade de Obidos (a umes 500 m) e perto da margem esquerda. Essa 
observação leva dois problemas: 
??Perto da margem esquerda do Rio Amazonas em Obidos, as águas do Rio Trombetas 

ainda não são misturadas com as do Rio Amazonas (da para ver bem a zona de 
encontro das águas desses rios nas imagens Landsat) 

??As águas amostradas podem ser contaminadas pelos esgotos da cidade de Óbidos (que 
conta com 70 000 habitantes) e do posto de gasolina, localizado bem na frente do 
ponto de amostragem do observador. 

E por essas razões que a condutividade do Rio Amazonas nesse ponto, em Óbidos, apresenta 
um valor de condutividade mais baixa (43 µS/cm) do que as outras a montante e a jusante. A 
analise dos isótopos estáveis da água daria para definir o nível de mistura das águas dos rios 
Trombetas e Amazonas.  
 
As condutividades nos lagos da várzea são relativamente homogêneas, sobre todo na parte 
central. Se pode observar que na parte sul, a condutividade e menor à condutividade media 
devido ao processo de diluição com as águas dos igarapés de águas pretas escoando das sub-
bacias de terra firme. E possível identificar sobre a mapa seguinte os lagos com maior 
evaporação; são localizados na parte norte da várzea, dos lagos do Poção e Grande assim 
como nos lagos mais isolados como o lago Miuá. Nessa época, as águas do Rio Amazonas 
estão entrando na várzea por todos os igarapés e paranás da parte oeste e norte e estão saindo 
só 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 são da mesma 
ordem de grandeza do que o valor do Rio Amazonas. 
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A mapa seguinte apresenta a distribuição do material em suspensão nas águas de superfície da 
várzea de Curuai: 
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Os valores de concentrações em MES variam de 3 mg/l, no Igarapé Piraquara (águas pretas), 
até 106 mg/l, no Igarapé Açu. A concentração do MES nas águas de superfície do rio 
Amazonas é 3 vezes mais elevada do que na várzea (55 mg/l contra 16 mg/l em média nas 
águas de superfície do lagos da várzea) devido ao processo de deposito nessa época do ano. 
As valores máximas de concentração em MES se encontraram nas entradas dos igarapés 
alimentando os lagos da várzea. Os valores mínimos foram medidos nos lagos e igarapés de 
águas pretas e brancas.  
Se pode observar uma diferença nas concentrações em MES entre a parte oeste e este da 
várzea: os valores no lago do Poção são inferiores aos do Lagos Grande e Santa Ana.  Essa 
heterogeneidade é devida à diferencia de fluxo de entrada das águas do rio Amazonas pelos 
igarapés; efetivamente, o maior fluxo solido de entrada foi medido no igarapé Santa Ninha (a 
vazão entrando por esse ponto corresponde à 31% da vazão tot al entrando na várzea 
durante a semana de medições). 
 
 
3.1.2.3. Visita de campo para interpretação das imagens satélite 
 
Produção vegetal aquática 

As imagens do satélite ENVISAT estão sendo adquiridas desde o mês de março até o mês 
julho deste ano para o nosso projeto a cada 35 dias. O objetivo do trabalho de campo era fazer 
várias observações da vegetação (espécies, estruturas, superfície) e medições da quantidade da 
vegetação por unidade de superfície em vários pontos da várzea, escolhidos depois da análise 
das imagens do satélite. Em 44 pontos foram medidas as quantidades de vegetação emergida e 
foram realizadas fotografias para o inventário sistemático das espécies encontradas nos 
referidos pontos. Além disso, a cada 3 pontos foram obtidas amostras de vegetação para 
serem medidas posteriormente os pesos molhados e secos desta vegetação.  
 
Os resultados destas medições dão valores de biomassa entre 5 e 25 toneladas por hectare com 
uma média de 18 toneladas/hectare. Esses pontos cujas posições foram registradas por GPS 
(Figura seguinte), servirão para calibrar as imagens de satélite e fazer estimativas na escala da 
várzea da quantidade total da vegetação anual presente nos momentos da passagem do 
satélite. 
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Localização dos 44 pontos de medição da vegetação aquática na várzea de Curuai durante a 
campanha. 

 
Estudos socioeconômicos e ambientais 

Os resultados obtidos durante a realização da pesquisa tiveram como meta buscar informações 
referentes aos aspectos socioeconômicos e ambientais e detectar as alterações antrópica, por 
meio de interpretação visual em tela de imagens digitais de satélite. Estes resultados são para 
complementar as informações do Projeto ProVárzea o qual atua em duas áreas pilotos: uma 
no município de Parintins/AM e outra no município de Santarém/PA; apresentou-se os 
seguintes produtos: Carta Imagem (Figura seguinte) identificando a ação antrópica com 
pontos coletados por meio de GPS e entrevistas com os habitantes locais. 
 
O Lago Grande de Curuai  localiza-se em três Municípios: Juruti, Óbidos e Santarém. De 
acordo com a interpretação 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 vegetação, a cor magenta a 
hidrografia, a cor  branca as nuvens, além dos pontos plotados que significam as comunidades 
que vivem as margens do lago. 
Os resultados preliminares da pesquisa indicam uma população que vive das atividades de 
pesca, agricultura e pecuária. A agricultura é de subsistência praticada por todos os habitantes 
ribeirinhos, cultivam milho, macaxeira, mandioca, pimentão, além dos frutos, como melancia, 
tomate, melão e maracujá. A pecuária está voltada para a criação de búfalo e gado nelore, que 
segundo os depoimentos dos moradores, adaptam-se bem as condições da várzea. 
As Comunidades de Cativo, Piedade e Curuai, localizam-se no Município de Santarém, 
Igarapé das Fazendas no Município de Juruti/PA, essas comunidades vivem com 
exclusividade da atividade pesqueira. As condições de vida são precárias no que se refere à 
educação, saúde, alimentação, transporte, e energia elétrica; contam com 3(três) 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, são as principais fontes de renda, assim como formam a base alimentar das 
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comunidades. Os peixes que mais ocorrem na região são o tambaqui, mapará, tucunaré, 
surubim, curimatã e o pirarucu. 
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3.2 Metas alcançadas 
 
Todos os objetivos programados para essa campanha foram alcançados exceto as medições de 
vazão dos rios Trombetas e Tapajós, por falta de tempo, devido a dificuldades operacionais 
relacionadas ao funcionamento da embarcação de pesquisas. 
 
Todo o trabalho previsto na várzea foi realizado. Um número maior de medições de vazão dos 
igarapés da várzea, do que o previsto, foi realizado no objetivo de responder ao problema de 
calibração do modelo hidrológico dessa várzea.  
 
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 alterações antrópica em Várzea, pode-se dizer que a meta foi parcialmente alcançada. 
Em uma segunda etapa, pretende-se realizar a classificação supervisionada na área de estudo 
identificando os diferentes usos. 
 
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 acoplado com um GPS 
?? Metodologia de medição de vazão sob a influencia da maré 
?? Medições dos metais pesados nas águas de superfície e de fundo dos lagos e nas águas 

intersticiais de sedimentos e especiação desses metais por fração (particular, dissolvida) 
?? Medição de gases de efeito estufa nas águas de superfície dos lagos, nas águas intersticiais 

de sedimentos, e pela vegetação. 
 
3.4 Geração de projetos e produtos 

?? Aquisição de dados para a modelagem hidrodinâmica e sedimentológica 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. 
?? Aquisição de informações para o projeto PROVARZEA coordenado pelo IBAMA. 
?? O CSR do IBAMA gerencia uma base de dados ambientais geo-referenciados, fornece 

subsídios a normatização da cartografia do meio ambiente e promove intercâmbio com 
instituições nacionais e internacionais. Conta com uma equipe multidisciplinar de 
profissionais especializados em análise ambiental e geoprocessamento que utiliza 
programas de processamento digital de imagens e os sistemas de informação geográfica 
Erdas Imagine, Envi, Arcview, ARC/Info, em plataformas Risc Unix e 
microcomputadores. Toda essa infra-estrutura pretende-se colocar à disposição do Projeto 
HIBAM o qual fornecerá os dados necessários de campo para a realização das 
comparações com imagens de satélite. 

?? Participação oficial da parceria entre IBAMA, a ANA e o IRD no âmbito do projeto 
HIBAM. 

?? Projetos potenciais sobre estudos e modelagem da contaminação das águas do rio 
Amazonas (metais pesados, acidentes ambientais, mercúrio na Amazônia). 
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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, estão 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 geoquímica das águas de superfície daquele rio e de algumas várzeas 
conectadas. 

2. O Rio Negro em época seca, para terminar o trabalho de altimetria começado pelo 
IBGE e USP visando completar os estudos de altimetria espacial e os estudos da 
caracterização geoquímica das águas de superfície dessa bacia. 

 
4.Cooperação 
 
Técnicos e pesquisqdores franceses e brasileiros participaram dessa campanha num ambiente 
cordial e de colaboração. O trabalho fluiu dentro do previsto apesar de alguns contratempos 
de ordem operacional, mas que são considerados normais dadas as condições de trabalho 
normalmente encontradas na região Amazõnica. 
 
Vale ressaltar a participação em parceria entre o IBAMA, a ANA e o IRD no âmbito do 
projeto HIBAM dentro da componente sensoriamento remoto. A participação duma técnica 
do IBAMA foi de grande proveito para as demias entidades parceiras, indicando futuro 
promissor e produtivo.  
 
Gostariamos agradecer a participação ativa e o forte apoio operacional e logístico do pessoal 
da CPRM durante a campanha. Nossos agradecimentos vão também à tripulação do Barco 
Cap. Dários e a todos os observadores das redes hidrológica e geoquímica ao longo dos rios 
percorridos e da Várzea do Lago Grande de Curuai, cuja colaboração se mostrou altamente 
relevante para o sucesso desta campanha. 
 
 
 
 
Brasília, 31 de julho de 2003 
 
 
 
 
 
  Eurides de Oliveira Laurence Maurice Bourgoin 
Coordenador brasileiro    Coordenadora francesa 

do projeto HIBAM no Brasil 
 
 


