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1 IDENTIFICACAO

1.1. Titulo do projeto

Titulo completo: Hidrologia e Geoguimica da Bacia Amazonica
Titulo doreviado: HIBAmM

1.2. Convénio
Convénio CNPg/IRD Acordo de Cooperagéo TécnicaBrasil / Franga

1.3. Processo
Processo n° 910011/97-4

1.4. Coordenador es

Coordenador braslero Coordenadora francesa
Euridesde Oliveira Laurence Maurice Bourgoin
ANA, SPS, Area 05, Quadra 3, Bloco L IRD CP 7091 Lago Sul
70610-200 BrasiliaDF CEP 71619-970 BrasliaD.F.
Td: 4455210 Td : +61 307 10 82
Fax: 445 5296 Fax : +61 248 53 78
eurides@ana.gov.br 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 — Andlise de Tragos e Quimica Ambiental
1.07.00.00-5 — GeoCiéncias
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 — Balancos Globais de Matéria e Energia
3.07.01.00-7 — Recursos Hidricos

1.6 Periodo de | mplantacdo

Maio de 2001 — Dezembro de 2003 (prorrogacdo até agosto de 2004).

1.7 Nome das instituicoes brasileir as

O projeto HIBAm, convénio CNPg-IRD, vem sendo desenvolvido em colaboracdo com véios
parceiros inditucionals, o0s quais disponibilizan gooio e infraestrutura necessaria a0
desenvolvimento das atividades de pesquisa nas quais estejam envolvidas, assm temos:
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A Agéncia Nacional de Aguas - ANA: entidade sede e parceira do projeto, envolvendo
estudos de novas tecnol ogias gplicadas ahidrologia.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM: entidade conveniada com a
ANA para implantacdo da telemetria nas estacOes hidroldgicas da Amazonia e encarregada
da operacéo e manutencdo da rede hidrometeorol 6gica

Universidade de Brasilia - UnB (Indituto de Geociéncias — |G parceiro para estudos de
Geoquimica das aguas e sedimentos, Ingituto de Biologia — IB ecologia da comunidade
fitoplanctonica dos lagos de v&rzea do sistema Lago Grande do Curual).

Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ (Coordenacdo dos Programas de Pos-
graduacdo em Engenharia — COPPE), estudos de modelagem de transporte de material de
fundo e de superficie; otimizacdo das medigdes de vazdes acoplando o ADCP com GPS.

A Universdade Federal Fluminense - UFF - Programa de Geoquimica Ambientd — GEQO:
nova parceira que desenvolve estudos da origem e caracterizacdo da matéria organica e uso
de tracadores em materid em suspensio e sedimentos de rios e lagos de vazea da Bacia
Amazonica. Estudo dos processos de sedimentacéo nas varzeas.

Obs: 1 - com o propésito de ampliar a atuago da CPRM no projeto HIBAM, esta expedi¢do contou
com a participacdo dos gedlogos Marco Antonio de Oliveira e Jose Luiz Marmos, e do técnico em
hidrologia Jodo Bosco Alfenas. Nesta expedicdo, foram executadas atividedes do Programa
Naciond de Pesguisa em Geoquimica Ambiental e Geologia Médica, PGAGEM, com a coleta de
amostras de &gua e de sedimento de corrente, bem como do Programa de Hidrologia do Brasil, com
a obtencdo dos dados de vazéo e de quaidade da agua. O PGAGEM tem entre seus objetivos
principais a execucdo de projetos de levantamento de geoquimica ambiental, com a findidade de
subsidiar & questdes de salide publica em todo territorio naciona. Por seu carder multingituciona
e interdisciplinar, com resultados multiusos, 0 PGAGEM pretende subsdiar as acles de
plangamento, da Agencia Naciona de Aguas - ANA, dos comités de bacias hidrogréficas e dos
orgéos de meio ambiente em suas vaias edferas, identificando focos de poluicdo, jazimentos
minerais, a diversidade litol 6gica e a composi ¢éo das &guas.

2 - Nesta campanha, contamos com a participacdo de varios pesquisadores do Laboratorio de
Geoquimica da UFF, com a recente integracéo da Dra. Patricia M. Turcq (IRD) nesse laboratério.

1.8 Nomes dos participantes (por ordem alfabética)
equipe brasilaira:

Eurides de Oliveira, Marceo Orlandi Ribeiro e Maurrem Ramon Vieira (ANA, Brasilia)
Marcelo Bernardes e Marcela Perez (UFF-GEO, Niteroi)

Marco Oliveirae Jodo Bosco Alfenas (CPRM, Manaus)

José Otavio Pecly (COPPE-UFRJ, Rio de Janeiro)

eguipe francesa:

Laurence Maurice Bourgoin e Patricia Turcg (IRD, Brasl)

Marie-Paule Bonnet (IRD-Franca, UMR LM TG, Toulouse)

Michel Loubet (Pesquisador - UMR LMTG, Toulouse)

Julien Grdlaud (Estudante de graduacéo — estagi&iano IRD em Brasilia)
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1.9 Lista e papel dos participantes (por instituicio e ordem alfabética)

Entidade Nome Atividade
Eurides de Oliveira, | Acompanhamento das atividades como as medicSes de
Marcelo Orlandi vazdo e de transporte sélido do rio Amazonas e dos
Ribeiro principais tributérios no trecho percorrido.
Participacdo na instalacdo de estacdo hidrométrica e
ANA — SIH meteoroldgica automatica no Lago Grande de Curuai.
Brasilia Participagdo nas medicbes de vazdo com ADCP acoplado
com um GPS, na varzea de Curuai.
Acompanhamento nas medicdes dos parametros fisico-
Maurren Ramon guimicos das amostras de agua da rede HIBAM.
Vieira Participacdo nas medigbes de vazdo com ADCP acoplado
com um GPS, na varzea de Curuai.
Medicbes e estudos de vazdo com ADCP acoplado com um
GPS, no rio Amazonas e os principais tributarios.
COPPE — UFRJ Realizacao de perfis batimétricos e das medicfes de vazao

Rio de Janeiro

José Otéavio Pecly

na varzea de Curuai (igarapés e lagos).
Participagdo a instalagdo de uma estacdo hidrométrica e
meteoroldgica automética no Lago Grande de Curuai.

Jodo Bosco Alfenas

Suporte técnico e logistico nas diferentes atividades
realizadas pela equipe. Participacdo nas medi¢cdes de vazéo
e de transporte sélido.

CPRM Participagdo a instalagdo de uma estacdo hidrométrica e
Manaus _— meteoroldgica automatica no Lago Grande de Curuai.
Marco Oliveira Programa PGAGEM
Coleta de agua de superficie no rio Amazonas e dos
principais tributarios no trecho percorrido.
Coordenagdo da campanha, logistica e acompanhamento
das atividades desempenhadas pelas equipes.
Estudo da geoquimica das aguas e acompanhamento das
IRD Laurence Maurice medicdes de vazdes com vistas a conhecer a dinamica das
Brasilia Bourgoin varzeas.
Monitoramento da rede & observacdo HIBAM instalada na
varzea de Curuai (hidrologica, sedimentolégica e
geoquimica).
:BRD . Patricia Moreira Geoquimica da matéria organica no rio Amazonas, afluentes
_rasn .(UFF’ Turcq e na varzea de Curuai.
Niteroi)
Coleta de aguas nos igarapés e nos lagos da varzea de
Curuai para estudo completo da sedimentologia (contetdo
IRD — em MES granulome.tria,NquaIificaglélo dgs a}rgilas).
Estagiério Julien Grelaud Partl.C|Pa(;ao na rgahzagao de perfis batimétricos e das
- medicdes de vazdo com ADCP acoplado com um GPS, na
Brasilia . - .
varzea de Curuai (igarapés e lagos).
Estudo de calibracao do sinal ADCP (em dB) com o
conteldo em MES.
Instalacdo de uma estagéo hidrométrica e meteoroldgica
automatica no Lago Grande de Curuai.
IRD - UMR Nivelamento com D-GPS das estacdes fluviométricas de
LMTG Marie-Paule Bonnet Obid_o_s, Pc~)nto Seguro_ e~OIaria (na~vérzea de Curuai).
Toulouse, Participacdo nas medi¢des de vazdo com ADCP acoplado
Franca com um GPS, no rio Amazonas e os principais tributarios.
Participacé@o na realizacéo de perfis batimétricos e das
medicdes de vazado na varzea Curuai (igarapés e lagos).
Geoquimica da matéria orgénica na varzea Curuai.
UFF — GEO Marcelo Bernardes €| Estudo de tracadores da matéria organica como fenois da
Niteroi Marcela Perez lignina.
_l#gAuFfob'\ggG Michel Loubet Geoquimica dos metais. traco (isotopos do Sr e do Pb) nos
Franca ' lagos das varzeas do Rio Amazonas.




Programa HyBAm / Relatorio da Campanha Amazonas — Marco de 2004

1.10 Periodo de realizacdo da missio

11/03/2004 a 21/03/2004
2—-CONTEUDO

Uma apresentacéo do projeto HIBAM foi redizada na CPRM-MA o dia 11 de Marco, 2004.

A abertura foi redizada por Marco Olivera — CPRM-MA e Eurides de Oliveira — ANA-DF,
seguida pelas paestras de Laurence Maurice Bourgoin — IRD, Naziano Filizola — ANA-DF, Patricia
Turcg — IRD e Jose Otavio Pecly — COPPE-UFRJ.

A campanha foi realizada no marco do projeto HIBAM, com recursos do IRD e do CNPg; o CNPg
financiou a passagem e as di&ias da Dra L. Maurice Bourgoin assm como as di&ias da Dra P.
Moreira Turcg. As didias foram reinvestidas nos gastos de dimentacdo. O financiamento para a
operaciondizacd da campanha (adugue da embarcacdo e compra do combudtivel, didrias da
tripulac@o, passagens e sd&ios dos cientistas do IRD e da UFF) foi a carga do IRD. A ANA e a
CPRM financiaram passagens e didrias de seu pessoal embarcado.

2.1 Plano de trabalho proposto para a missao

O Pangamento previa percorrer o trecho fina dos rios Solimbes e Negro e o trecho do Rio
Amazonas de Manaus a Obidos, com a inclusio da Varzea do lago Grande do Curua até Santarém
no Rio Tapgjos (vide Tab.2.1.1 e2.1.2).

Tab.2.1.1. Quadro indicativo das distancias percorridas durante a campanha objeto deste
relatorio.

g s
@ y £ =
= o m =
E m = E :: Lg
3 3 F| < - S|
= m " = = m =] =]
= = ried = = = = | —_
=] = = ] ] 2] il LT = S g
= = = = = = = w @ =l =] =
5| 5| S| g 5| E| =| g| 2| £ 5 ¢
. 2 §| 8| | §| ®| B8] 8| =| s| 2| B
dist. (km) w = - = = o o =% =] | @] L
Encontro das aguas 0.0 1]
Jatuarana 245 25 1]
Foz do Madeira 1372 137 13 ]
ltacoatiara AHIMOC 181.5| 181 157 44 1]
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Tab.2.1.2. Desenvolvimento da campanha HIBAM de Mar¢o de 2004.

10 Manaus Chegada das equipes "Hidrologia" e "Geoquimica"
11 a.m| Manaus Palestra HIBAM na CPRM
11 p.mJNegro Manaus - Paricatuba - Manaus [Barco Medicdo de vazéo Rio Negro em Paricatuba
Manaus - Manacapuru -
12|Solimoes  |Manaus Barco Medigdo de vazéo e MES superficie Rio Solimoes em Manacapuru
Voadeira Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO Rio Solimoes em Manacapuru
IVoadeira Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO Rio Negro em Paricatuba
13JAmazonas [Manaus - Itacoatiara
Barco Medic&o de vazdo e MES de superficie (25, 50, 75%) Rio Madeira na foz
\Voadeira Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO Rio Madeira na foz
14lAmazonas |[ltacoatiara - Juruti
Barco 300 Medicao de vazéo e MES de superficie (25, 50, 75%) Parintins
Voadeira Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO Rio Amazonas em Parintins
15 Juruti - Ponto Seguro
\Varzea
Curuai Voadeira 1200 [Medi¢&o de vazéo Igarapé do Salé em Ponto Seguro
Voadeira 1200 |Medicao de vazao Igarapé do Salé a montante da confl. Com CL
IVoadeira 1200 |Medi¢ao de vazao Igarapé do Curumucuri na saida do lago
Voadeira 1200 |Medicao de vazao Igarapé do Curumucuri a montante da conflue
Voadeira 1200 [Batimetria Igarapé do Salé
IVoadeira 1200 |Coleta MES + granulometria Igarapé do Salé
Voadeira4 |[LMB, ML \Voadeira 4 \Visita observador (MES) Ponto Seguro
\Voadeira3 [PMT, MB, MP \Voadeira 4 \Visita observadores + Coleta de agua para metais, Hg, maiores, COCurumucuri
\Voadeira
1200 MPB, JOP, JG \Voadeira 4 \Visita observadores + Coleta de agua para metais, Hg, maiores, COTabatinga do Salé
\Voadeiral [JBA, MR \Voadeira 4 \Visita observadores + Coleta de dgua para metais, Hg, maiores, COSao Nicolau
\Voadeira 4 Coleta de agua para MES, pH, Cond IA33, A22, A21, A20, AT10, Al16, A19
\Voadeira 4 Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO IA33, A20, AT10
\Voadeira 4 Estacdo rede qualidade IA33, A20, A24
\Voadeira 3-
UFF Coleta de aguas, plantas e sedimentos superficiais de fundo Lago Curumucuri
Voadeira 1 Instalacdo da base GPS fixa Obidos
Barco Noite em Ponto Seguro
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16/Amazonas
\Voadeira 3-
UFF Coleta de aguas, plantas e sedimentos superficiais de fundo Lago do Pocao
\Voadeira 4 Coleta de agua para MES, pH, Cond IA26, A24, A25, A16, AT20, A39
\Voadeira 4 Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO IA24, A26, AT20, A39
Voadeira 1200 |Medi¢ao de vazao Entrada Igarape Irateua
Voadeira 1200 |Medicao de vazao Entrada Igarape Muratuba
Voadeira 1200 [Batimetria Lago do Pocao
IVoadeira 1200 |Coleta MES + granulometria Igarapé Al20, Al30 + Lago do Pogdo

17/Amazonas [Ponto Seguro - Obidos
Voadeira Coleta de agua para MES, pH, Cond Obidos
Voadeira Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO Obidos
Barco 300 medic&o de vazao e verticais MES Obidos

Coleta dados hidrologicos + isétopos Obidos

Voadeira 1200 |medi¢&o de vazéo Entrada Igarape Acu
\Voadeira Coleta de agua para MES, pH, Cond IA36 (Lago Acai)
\Voadeira Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO IA36
\Voadeira Coleta de dguas, plantas e sedimentos superficiais de fundo Lago Acai
Barco Noite em Obidos

18 Obidos - Santa Ninha

\Varzea
Curuai Voadeira 1200 [Medi¢&o de vazéo Entrada Igarape Quemdiria

\Voadeira 1200

Medicdo de vazao

Entrada Igarape do Cassiano

\Voadeira 1200

Medicao de vazéo

Entrada Igarape da Santa Ninha

IVoadeira 1200 |Coleta de agua para MES, pH, Cond IAIGOA, AIB0, Al70, Al79, Al1, A10, AQ9, AO7Bis
\Voadeira 4 Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO IA09, Al1, A25

\Voadeira 4 Coleta de agua para MES, pH, Cond IAT20, AT29, A43, A42, A41, A40 (Curuai), leng
\Voadeira 4 Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO IA5, AT 20, lencol Curuai

\Voadeira 3-

UFF Coleta de aguas, plantas e sedimentos superficiais de fundo Lago Santa Ana + Ig. Sta Ninha

Voadeira 1 Controle da nova régua CPRM na Olaria Olaria

Voadeira 1 Instalagéo estacdo hidro-meteorologica automéatica completa Olaria

Barco Noite em Olaria
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Sta Ninha - Boca Lago Grande

19 - Santarem Voadeira 4 Coleta de agua para MES, pH, Cond IAO5, AO3, A02, A01, Al91, Al90, AlB0, Amazon:
Voadeira 4 Coleta de agua para metais, Hg, maiores, CO IA05, A02, lencol
Voadeira 4 Estacdo rede qualidade Curuai, AT20, lencol, chuva
Voadeira 4 Coleta dados hidrologicos, pluviometricos e isotopos
\Voadeira 4 Coleta MES + granulometria Lago Grande
IVoadeira 1200 |Vazéo - medi¢Bes durante 6 horas (influenza da maré) Boca do Lago Grande : Foz Norte e Foz Sul
Voadeira 3 Coleta de 4guas, plantas e sedimentos superficiais de fundo-UFF [Lago Grande de Curuai
Voadeira 1 Fim da instalacdo da estacdo automatica Olaria
20 Boca Lago - Santarem
Despacho do material para Brasilia e Rio Santarem
Barco 300 Noite em Santarem
IAbastecimento Envio do material cientifico para Brasilia e Ric
21 Santarem - Obidos - Parintins \Volta da equipe do IRD, da UFF, UFRJ e da Al
22 Parintins - Itacoatiara
23 Itacoatiara - Jatuarana
24 Jatuarana - Manaus
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2.2 Atividades desenvolvidas

Além da reunido de apresentacéo do projeto HIBAM na CPRM de Manaus, com a presenca
do pessoa da UA, do INPA, essa campanha de medicdo e coleta de amostras, organizada pelo
Projeto HIBAmM de 11/03/2004 a 21/03/2004, a longo dos rios Solimdes, Negro, Madeira e
Amazonas, foi redizada na época de niveis de &agua crescentes, permitindo coletar
informagdes relevantes sobre o fluxo de &gua e sedimento nas v&rzess e para a caibracdo da
rddacdo cotalvazdo nas estacbes da rede basca. A campanha, dém de dos objetivos
especificos das pesquisas em desenvolvimento peo Projeto do projeto HiBAm, também
permitiu aender os interesses dos parceiros brasileiros e franceses em outras pesquisas, em
concordancia com a programacao do Projeto.

Os trabalhos desenvolvidos foram:

Hidrologia e sedimentologia do rio Amazonas e afluentes

Laurence Maurice Bourgoin, José Otavio Pecly, Marie-Paule Bonnet, Julien Grelaud, Jodo Bosco
Alfenas, Marcelo Orlandi Ribeiro e Maurrem Ramon Vieira.

Descargas liquidas e sdlidas. redizadas medicBes de vazdo e amostragens de sedimentos
em suspensdo nas estagdes fluviométricas do rio para avdiar os fluxos liquidos e Sdlidos e
com finadidade de modelagem hidrosedimentar dos rios Solimfes, Amazonas e Madera, e
de completar o banco de dados do projeto HIBAM e da ANA.

M edi ¢Bes de vazdo:

- Redlizadas com ADCP 300, 600 e 1200 kHz, segundo as definicbes de uso do fabricante,
nes segles das estagOes de referéncia e na boca dos principais tributarios. Durante
campanha foi utilizada:l) a ultima versio do soft WinRiver (v 1.06) com acesso a mas
parametros de configuracdo do aparelho, e 2) um GPS acoplado a ADCP permitindo
corrigir com maior precisao, o transporte de fundo.

Medico da concentracdo em material em suspensdo com auxilio de um ADCP

- Na se¢@0 da estacdo de referéncia de Obidos, para a estimacdo da descarga solida
(amostragem junto com uma medicdo de vazéo): foi redizada 15 amodragens de agua (3
verticas, a 25, 50 e 75%, com 5 pontos em cada uma).

- Foram redizadas coletas de aguas nos igarapés e lagos da varzea de Curua (em mais de
100 pontos) para determinacdo das MES e da granulometria. Testes de avaiacdo da
concentracd e da granulometria das MES seréo feitos medindo a retrodifusdo do snd
ADCP.

Amostragens de &gua:

- Em cada estacdo onde foram redizadas medicfes de vazdo, agua de superficie foi coletada
para andlises dos e ementos maiores, trago e da matéria organica

Amostragens de sedimentos de fundo:

- Nas segfes estudadas do Rio Amazonas, foram coletados sedimentos de fundo pelo
pessoa da CPRM.

As atividades do PGAGEM

- Redizadas durante a missio do Hibam foram as amodragens de &gua supeficid e de
abastecimento publico, e a coleta de sedimentos de corrente. De modo a compatibilizar
edas atividades com o trabalho desenvolvido pela equipe do Hibam houve a necessdade
de modificar o plangamento da coleta de amostras. Assm o trabaho de amostragem foi
dividido em duss etgpas. a primeira feita em conjunto com o Programa Hibam, no
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percurso Manaus- Santarém, no periodo de 12 a 21 de margo, e a segunda aproveitando o
retorno do barco a Manaus, no periodo de 21 a 25 de margco. No ambito do programa
PGAGEM, 0 pessod da CPRM coletou amostras de agua, solo e sedimentos de fundo de
rios e lagos, para andlise e identificacdo de eementos e compostos essenciais eou
preudiciais a salde, quais sgam: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
K, La Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sc, Sn, S, ti, V, W, Y, Zn, cloretos, fluoretos,
aulfatos, nitratos, nitritos, compostos organicos e inorganicos. Caso sgam  detectadas
quantidades nocivas, seus efeitos na populacdo seréo avaiados por diagnosticos clinicos e
andlises de laboratdrio.

Modelagem da dindmica hidrolégica da varzea de Curuai

Marie-Paule Bonnet, José Octavio Pecly, Marcelo Orlandi Ribeiro e Jodo Bosco Alfenas

Nivelamento das estactes fluviométricas

- Instdlacéo de uma base GPS fixa em Obidos e adquiricdo de dados de atimetria nas estagbes
fluviométricas de Obidos, Ponto Seguro e Olaria (as 2 ultimas estéo sendo localizadas nas entradas
e saidas da varzea de Curuai).

Instalacéo de uma nova estacdo fluviométrica e meteorol Ogica automatica

- Instalacéo de uma estacdo automética CAMPBEL L com aquisi¢éo dos dados na estacéo de Olaria,
localizada a proximo aboca da vérzea de Curuai (confluéncia com o Rio Amazonas). Os sensores
instalados foram: sensor de pressdo e temperatura da agua, anemometro, radiémetro, temperatura
do ar, higrémetro e pluviémetro.

Hidrologia, sedimentologia e geoguimica das var zeas

Laurence Maurice Bourgoin, Patricia Moreira Turcg, MarceloBernardes, Marcelo Ribeiro, Maurrem
Vieira, Marcela Perez, Marcelo Marco Oliveira e Michel Loubet.

Batimetria dos igarapés da varzea de Curuai e estudo do transporte de sedimentos em suspensio:

- Foram redlizados perfis batimetricos longitudinais com o ADCP 1200 kHz acoplado com um GPS,
para andisar as estruturas do fundo, suas geomorfologias e estudar a dinamica sedimentar na
época de enchente da varzea de Curual pelo Rio Amazonas e pelas chuvas.

Dinamica hidrogeoquimica das zonas de enchente:

- MedicBes de vazéo e amostragem d'édgua, materiais em suspensdo e sedimentos nos lagos e
igarapés da varzea do Lago Grande de Curuai para andise do pH, condutividade, temperatura,
dcdinidade, dos elementos maiores (énions, cations), do carbono organico (dissolvido e
particular), da clorofila a e dos feopigmentos, da diversidade fitoplancténica, dos metais pesados
(V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sb, Ba, Pb, e Hg), e da matéria organica com um
enfoque especifico sobre os fenois da lignina para tragar as origens da m.o. depositada nos
sedimentos de fundo de vérios lagos representativos da varzea.

Rede de monitoramento hidroldgico (3 estagdes), sedimentoldgico (14 estagdes) e geoquimico (7
estacOes) das aguas da varzea do Lago Grande de Curuai.

Os objetivos desses estudos s&o:

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

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

iii) Estimar as taxas de deposito em varias zonas duma varzea piloto €,

iv) Determinar 0s processos maiores de transformacéo geoquimica dos elementos quimicos nesse
ecossistema (producdo autéctone de carbono, emissdo de gazes a efeito estufa, producéo de
mercurio organico, areas de retencdo de metais pesados, processo de evaporacao, €etc...).
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Estudo e caracterizacdo da m.o.:

Patricia Moreira Turcq, Marcelo Bernardes e Marcela Perez

Essa campanha teve como avo dos estudos a dindmica da matéria organica transportada,
sedimentada e produzida avaliada de forma comparativa em lagos de &guas pretas e aguas brancas
e de diferentes tamanhos. A estratégia amostral adotada consistiu em coletar amostras dos
sedimentos em suspensdo (peneiramento para a obtencéo do material superior a 63um, e filtragdo
para obtencdo do materia particulado fino, ou sga, inferior a 63 pm e do materid dissolvido
inferir a 0,7 um) e dos sedimentos superficiais (com draga) em vérios pontos equidistantes de
(500m a 2Km conforme o tamanho do lago), formando transects longitudinais de forma a abranger
toda a extensdo dos diferentes lagos selecionados da montante a jusante e de uma margem a outra.
Essas amostras visam a caracterizacdo dos sedimentos quanto a sua granulometria e a0 seu
contetido mineral e organico.

Como suporte ao entendimento do funcionamento desses lagos, foram também realizadas medidas
de alguns parametros de campo (pH, Temperatura, O2, Condutividade) assm como foram medidas
a profundidade e transparéncia através de Disco de Secchi e coletadas amostras para algumas
andlises complementares (clorofila a, feopigmentos, taxas respiratérias, carbono organico e
inorgénico dissolvidos - COD e CID).

Sensoriamento remoto:

Jean-Michel Martinez (ausento), Laurence Maurice Bourgoin e Patricia Moreira Turcq

Aplicacdo do Sensoriamento Remoto no estudo da dindmica sedimentar do Rio Amazonas, afluentes e

varzeas:

A metodologia consiste em calibrar imagens ¢ticas de satélites como Landsat, MODIS e MERIS,
com dados de concentragdo em materials em suspensdo medidos no campo no objetivo de
identificar os principais tipos de &guas caracterizadas por respostas espectrais determinadas
(reflectancias em fungdo da cor das &guas de superficie) e estudar a variabilidade tempora dos
fluxos solidos na escala da bacia Amazonica.

Monitoramento da vegetacdo aguatica via o uso de imagens de satélite:

Observactes de campo na varzea de Curuai afim de interpretar imagens de sensoriamento remoto:
Gtico (Landsat, Spot) e radar (JERS, ERS). A participagdo do geoprocessamento no estudo da
vérzea de Curuai prevé o monitoramento da vegetacdo aquética que cresce durante a época de
enchentes. Esta vegetacao apresenta como caracteristica uma grande producdo primaria (de 50 até
100 toneladas por hectare/ano), e uma fraca diversidade de espécies. Essa vegetacdo estaimplicada
no ciclo de vérios materiais dissolvidos e/ou particulares transportados pelas aguas, como 0s
elementos trago, 0s metais pesados e o carbono. Durante o trabalho de campo foram coletadas
amostras de plantas em 2 zonas da varzea de Curuai, sobre areas predeterminadas no objetivo de
estimar a producdo primaria na época de enchente.

2.3 Palavras chave

Amazonas, Solimbes, Madeira, Negro, Varzess, Brasl,

Hidrologia, Sedimentologia, Geoquimica, Carbono, Metais traco, Mercario
Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento,

Model agem hidrodinamico e sedimentar
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3—-PRINCIPAISRESULTADOS

3.1 Indicador es de desesmpenho — Producéo cientifica

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

Avaliacédo dos fluxos liquidos, solidos e de elementos quimicos em época de enchente
a0 total 26 medicdes de vazéo e perfis ADCP foram redizadas em 6 estagOes do projeto
HIBAM (Manacapuru/llha dos Mouras, Paricatuba, Iracema, Foz Madera, Parintins e
Obidos), dém das 55 medigBes de vazéo e perfis longitudinais redizadas nos igarapés da
varzea de Curual. Para estudar a influenza da maré nos fluxos de entrada e saida de &gua
na boca da varzea de Curuai, 73 medigdes de vazéo foram redizadas na foz Norte (com
um controle na foz Sul). Em cada &fluente e edacd do Rio Amazonas cuja vazéo foi
controlada, foram coletadas amostras de agua de superficie para analises do COP, COD, e
dos elementos maiores e trago.

Coletados novos dados de hidrologia e sedimentologia para a modelagem
hidrosedimentar dos rios Solimdes, Madeira e Amazonas,
as concentragbes em materid em suspensdo foram andisadas em um tota de 6 estaces de
medigbes de vazdo coletadas na supeficie e em 3 pontos nas secles, na estacdo de
Obidos, foram coletadas 15 amostras (5 pontos em 3 verticais) para analises da fragdo fina
e das arelas sobre a coluna de agua.

Melhorado o conhecimento das dinamicas hidroldgica e geoguimica das varzeas do rio
Amazonas

No total foram coletadas 61 amostras de agua na varzea de Curua para 0 estudo dos
parametros fisico-quimicos cléssicos (T, pH, Condutividade) assm como para 0 estudo da
dindmica sedimentar na época de enchente, andisando o MES, a granulometria e
identificando as principais argilas. Dentro desses pontos, 18 amodras de agua em
condicBes limpas para as andises dos anions, cétions, metais traco, mercurio, carbono
organico; 29 amostras de &gua de superficie foram coletadas para andisar a clorofila a e
24 para a determinacéo das espécies fitoplanctonicas. As andises para eementos maiores
e traco serdo feitas na Universddade de Brasiliay no LAGEQ (Prof. Geraldo Boaventura)
em intercalibracdo com o laboratorio francés do projeto em Toulouse (LMTG, Université
Paul Sabatier). As andises de Chla e de carbono orgénico serdo feitas na UF (Dept de
Geoquimica). O estudo da ecologia da comunidade fitoplanctonica dos lagos da varzea
sxa redizada na UnB-IE (Laboratério de Ecologia) e 0 estudo da taxonomia de
comunidades aquéticas na Univ. Fed. de Goias.

Ao todo foram identificados 75 pontos distribuidos em 5 lagos aonde foram redizadas
medidas dos parémetros de campo e coletadas amostras de sedimentos superficiais. De
&guas pretas foram coletados os lagos Curumucuri e Agai e de aguas brancas os lagos do
Pocéo, SantaNinae Grande.

Foram redizadas medigdes da biomassa da aguns bancos de macrdfitas locdizados
proximos as margens desses lagos.

As medi¢Bes de vazdo nos bracos de entrada e saida das &guas do Rio Amazonas foram
redlizadas durante 6 horas para controlar que o efeito da maré nessa época que tem uma
influencia certa sobre a vazéo média nas entradas e saidas da varzea.

Foi feta a vigta a todos os observadores da varzea (pagamento, entrega de novo materia
para continuar o trabalho de monitoramento até o més de junho de 2004 incluido) e coleta
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das amodiras filtradas da rede de qualidade d'agua HIBAM na varzea de Curua (entre
dezembro de 2003 e marco de 2004).

Atualizado o banco de dados ANA — HI BAM,; todos os resultados seréo integrados no
banco de dados do projeto e os resultados tratados seréo disponibilizados no site da ANA
e do IRD, napaginado projeto HIBAM.
Realizacao de coleta de amostras no ambito do programa PGAGEM pelo pessoal da CPRM
(Manaus) : Foram coletadas as seguintes amostras.

Material Quantidade deamostras
Agua de abastecimento 06
Agua de superficie 12
Sedimento de corrente 09
Total 27

As &guas de abastecimento foram coletadas nos municipios de Juruti, Oriximing, e Obidos, no
Estado do Para e em Parintins e Urucara no Estado do Amazonas. Nedtas cidades o
abastecimento é feito pela captacdo das aguas subterraneas. As amodtras de &gua de superficie
e de sedimento de corrente foram coletadas, nos grandes rios (Negro, Solimdes, Amazonas e
Tapg 6s) e em dguns tributérios de segunda ordem (igarapés e paranés).

Embora as a&eas de captacdo dessas grandes bacias extrapolem o recomendado pelo
PGAGEM, decidiu-se pela coleta, por adequacdo ao cronograma da equipe do HIBAM, que
néo permitia grandes dedocamentos do barco para se aingir 0s pontos previamente
selecionados, e por causa das respostas que as andlises destas amostras podem trazer, com
rdlacdo a0 background regiond da Bacia Amazonica, e a composcdo globad do materid
trangportado pelos grandes rios, notadamente os metais tragos e mercurio. Outros Sm, estes
pontos de coleta foram os mesmos locais de amosiragem da equipe do HIBAM, o que
possibilitara uma comparacéo dos resultados analiticos, obtidos pelas diferentes ingtituicoes.

-13-



Programa HyBAm / Relatorio da Campanha Amazonas — Marco de 2004

| 3.1.1. MedicBes de vaz&o e amostragem de MES dos rios e afluentes

As medicles de vazéo foram redizadas nas estacles fluviométricas sdlecionadas pelo projeto
HIBAM a0 longo dos rios Solimdes, Negro, Foz do Madeira e Amazonas assm como na foz
dos principais afluentes e nos igargpés de comunicacdo da varzea de Curua com o Rio
Amazonas. Na seqiéncia, encontram-se as imagens geradas pelo ADCP para os pontos onde
foram realizadas medi¢Oes de vazéo e identificados natabela 3.1.1, abaixo.

As vantagens do uso da tecnologia ADCP vém da posshilidade de se medir vazbes
praticamente em qualquer tipo de secdo, assm como praticamente em qualquer tipo de

regime.

O resultado do balango &ito para Obidos pode ser considerado como coerente apesar de uma

variacdo negativa de 2%, 0 que representa uma taxa desprezivdl em vista do vaor tota
medido para a vazéo.

N° DE Dif. de
LOCAL DATA MEDICOES ?;%E)L Q| gy anco
rio Negro em Paricatuba 11/3/2004 2 9973 0,3
rio Soliméesem Ilhados Mouras 12/3/2004 5 83284 1 -
rio Amazonasem Iracema 13/3/2004 4 98140 | 0,2 52
rioMadeiraem Fozdo Madera 13/3/2004 5 41468 4
rio Amazonas em Parintins 14/3/2004 4 158401 1 -
rio Amazonas em Obi dos 17/3/2004 4 164461 | 1 37

Tab.3.3.1 Resultado das medi¢des de vazéo redlizadas nas segdes dos principais rios nos trechos
percorridos no grande trgjeto da campanha de margo/2004.

| 3.1.1.1 Medi¢Bes no rio Negro em Paricatuba

As medi¢les na estacdo de Paricatuba foram redlizadas durante o dia de 11 de margo de 2004,
as quas totdizaram duas boas transversais. Os resultados sfo gpresentados na Tabela

seguinte.
QTotd . Q medida AreaTotd Largura(m) Velocidade
(nt/s) (n/s) () defluxo
(m/s)
9949 8641 87626 2617 0.115
9947 8641 76554 2321 0.136
Média 9973 8641 82090 2469 0.125
Desvio Padréo 34 0 7829 210 0.015
Desvio/lMédia 0.3% 0 10 % 9% 12 %

Tabela 3.3.2:Principais resultados para a estag@o de Paricatuba (11 de margo 2004).
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Figura 3.1: Grafico damagnitude de vel ocidade na estacdo de Paricatuba.

Average Backscatter [dB]
Bottom Top Bottam O

s ] 7z Bl 3

Ensemble Number

Figura 3.2: Gréfico daintensdade do snd de retorno em Paricatuba.
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Figura 3.3: Gréafico do trgeto redizado pelo barco durante medicdo em Paricatuba.
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| 3.1.1.2 Medigdes no rio Solimdes em |1ha dos Mour as

As medicdes de vazdo em Ilha dos Mouras foram realizadas na tarde de 12 de marco de 2004.
Para essa secao, foram obtidas 5 boas medicoes.

QTotd Q medidia AreaTotd Largura(m) Velocidade
(nls) (nls) (nf) defluxo
(m's)
82908 74327 67588 2237 1.25
82799 73985 66337 2186 1.36
84379 75739 67594 2258 1.28
83208 74785 66809 2258 1.34
83128 74665 67231 2253 1.28
Média 83284 74700 67112 2238 1.30
Desvio 633 659 540 30 0.05
Padréo
Desvio/lMédia 1% 1% 1% 1% 3%

Tabela 3.3.2: Resultados principais das medicfes redizadas em Ilha dos Moura.(12 de marco
de 2004).
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Figura 3.4: Gréfico da magnitude de velocidade em llha dos Mouras.

-16-



Programa HyBAm / Relatorio da Campanha Amazonas — Marco de 2004

Average Backscatter [dB]
Bottom Top @ Bottom Q

[ : ] |

Bi T2 & &= S

0.00 |
= r LE T

5000
10,00
15.00)

E 2000

= 5

= z5.00

% o

& 30.00-

35.00

40.00

5.00

a0.00
2 122 241 361 430

Ensemble Number
Figura 3.5: Gréfico daintensidade do sind de retorno em Ilha dos Mouras.
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Figura 3.6: Gréfico do trgeto redlizado pelo barco durante medi¢do em llha dos Mouras.

| 3.1.1.3 Medigbes no rio Amazonas em Iracema |
As medigdes na estagdo de Iracema foram redlizadas durante a tarde de 13 de margo de 2004,
totalizando 4 boas medicdes, apresentadas na Tabela seguinte.

Totd Q Meas. Q Total Area Width (m) Flow speed
(n7/9) (n?/9) (nf) (m/s)
98023 89134 93333 2749 1.05
98156 89260 93206 2763 1.07
98395 89649 94439 2763 1.06
97984 89255 93974 2735 1.08
Average 98140 89325 93738 2752 1.07
Std. Dev. 185 659 576 14 0.01
Std./Avg. 0.2 % 1% 1% 0.5 % 1%

Tabela 3.3.3: Resultados para as medigdes em Iracema (13 de margo 2004);
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Nessa secdo, a medicéo de vazdo no rio Amazonas ndo leva em conta a vazéo do Parang, que
formaallha Autaz (cartas do DHN) ou Ilha Grande do Soriano (cartas do IBGE).

Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Figura 3.7: Gréfico damagnitude de velocidade em Iracema.
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Figura 3.8: Gréfico daintensdade do sind de retorno em Iracema.
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Figura 3.9: Gréfico do trgeto readlizado pelo barco durante medicdo em Iracema.

| 3.1.1.4 Medigbes no rio Madeira em Foz do Madeira

Mediches de descarga liquida na estacdo fluviométrica Foz do rio Madeira foram feitas
durante a tarde de 13 de margo de 2004. Para essa se¢é0, 5 boas tranversais foram obtidas.

QTotd Q medido AreaTotd Largura (m) Veoc. de
(n/9) (n/9) (n?) escoamento
(m's)
41222 34726 27747 1833 1.52
43144 36443 28472 1841 1.53
39988 33798 27501 1780 1.53
43057 36456 28420 1829 1.53
39929 33664 27802 1797 1.49
Média 41468 35017 27988 1816 1.52
Desvio 1577 1370 433 26 0.02
Padréo
Desvio/Média 4% 4% 2% 1% 1%

Tabela 3.3.4: Resultados principais para a estacdo Foz do Madeira (13 de marco de 2004).

As medigbes gpresentadas ndo levaram em conta a contribuicdo do Maderinha Parana para a
vazéo do rio Amazonas, em fungdo do pouco tempo disponivel e de sua contribuicdo ser
consderada pequena. De fato, medicdes redizadas em 09 de margo de 2002 agpresentaram
3.830 m¥/s para a contribui¢do do madeirinha e 44.330 m3/s para a secdo da Foz do Madeira.
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Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Figura 3.10: Gréfico da magnitude de velocidade em Foz do Madeira
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Figura 3.11: Gréfico da resposta média do ecobatimetro (backscatter) em Foz do Madeira
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Figura 3.12: Gréfico do trgjeto realizado pelo barco durante medi¢do em Foz do Madeira.
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| 3.1.1.5 MedigBes no rio Amazonas em Parintins

Medicbes de descarga liquida na estacdo de Parintins (16350002) foram feitas durante a tarde
de 14 de marco de 2004. Para essa se¢a0, 4 boas transversais foram obtidas.

QTotd Q medida AreaTotd Largura(m) Velc. de
(nls) (nls) (nf) escoamento
(ms)
156867 134027 125296 3110 1.29
157777 136512 127949 3233 1.28
160734 138491 134382 3234 1.29
158224 133744 129184 3247 1.28
Média 158401 135694 129203 3206 1.29
Desvio 1655 2241 3815 64 0.003
Padréo
Desvio/Média 1% 2% 3% 2% 0.2%

Tabela 3.3.5: Resultados principais para a estacéo de Parintins (14 de marco de 2004)
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Figura 3.13: Gréfico da magnitude de velocidade em Parintins.
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Figura 3.14: Gré&fico daintensdade do sind de resposta em Parintins
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Figura 3.15: Gré&fico do trgeto realizado pelo barco durante medicdo em Parintins.
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| 3.1.1.6 Medicdes no rio Amazonas em Obidos

MedicBes de descarga liquida na estacio de Obidos (17050001) foram feitas durante a manha
de 17 de marco de 2004. Para essa se¢éo, 4 boas transversais foram obtidas.
Para ese locd, fol redizada amostragem de sedimentos suspensos em 3 verticas. a primera
a 650 m, a segunda a 1270 m e a terceira a 1840 m a partir da margem direita, com 5 pontos
de amostragem para cada verticd. Também foi redizada uma amostragem para sedimentos de

fundo.
QTotd Q medida AreaTotd Largura(m) Veloc. de
(ls) (nls) (nf) escoamento
(m's)
163675 140550 120608 2395 1.36
164487 133365 119795 2392 1.35
162713 137090 121593 2380 1.40
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166967 138505 122260 2382 1.40

Média 164461 137377 121064 2387 1.38

Desvio 1822 3029 1084 7 0.03
Padrdo

Desvio/Média 1% 2% 1% 0.3% 2%

Tabela 3.3.6: Resultados principais para a estacdo de Obidos (17 de marco de 2004).

Os resultados devem &r vistos com cuidado, de acordo com estudos prévios do HIBAm tém
mostrado que a estagdo de Obidos apresenta pequeno efeito de maré. Foram redizadas
observagbes durante uma semana completa para avdiacéo do efeito de maré em Almeirim,
Santarém e em Obidos. Durante um ciclo de medigdes de 12,5 horas, em 5 e 6 de outubro de
1998, foi observada uma mudanca de 5cm na cota (nivel de régua) da estagiio de Obidos. Em
16 de marco de 1999, as medicbes de descarga em Obidos apresentaram vaores ente
188.900 m¥/s e 155.400 m¥/s. Medigles redizadas durante 5 e 6 de junho de 1999 (estacdo de
cheias), ndo apresentaram efeitos de maré.
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Figura 3.16: Gréfico damagnitude de velocidade em Obidos.
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Figura 3.17: Gréfico daintensidade do sinal de retorno em Obidos.
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Figura 3.18: Gréfico do trgeto realizado pelo barco durante medicéo de vazdo em Obidos.

| 3.1.1.7 Determinag&o de MES

Para a obtencdo dos resultados finais de concentracdo de matéria em suspenséo ou [MES],
foram tomados e somados os resultados das fragbes fina ((MES]fin) e grossaira ((MES|gro),
ou sga, dlte + argila + areia, e estimada sobre a secéo total (a partir das concentracOes
medidas nas aguas de supeficie exceto em Obidos onde foram fetas 3 verticas de
amostragem).

Ja para os resultados de QS foi utilizada a relacéo, supondo que:
QS (/dia) = Q (m3/s) x [MES] (mg/l) x 3600 x 24 /10°

O reaultado do badango entre 0 somatério dos diversos contribuintes e o resultado observado
em Obidos um déficit de 22% ou sda, indicando uma diluicdo com &gues mais daras no
trecho entre a confluéncia com o Rio Madera e Parintins,

O resultado do comportamento longitudina das concentragbes em MES e do fluxo pode ser
observado nas Fig.3.19. e 3.20.

Codigo Local Data Amostra [Mliri]gf/ilr)]es [(Z:T:Zi;?)] [MES](:;Z;JFT&CG [MES(]mtg;I.)Prof. m?/g (t;fiisa)
soL SO'im‘ﬁju’r::a dos | 1o/312004 | superficie | 215,11 0,00 215,11 301,15 83284 | 2167025
NEG Negro - Paricatuba | 12/3/2004 | Superficie 4,36 0,00 4,36 5,41 9973 4659

Am-IRA | Amazonas - Iracema| 13/3/2004 | Superficie 155,73 0,00 155,73 225,81 98140 | 1914697
MAD Madeira - Foz 13/3/2004 | Superficie 445 40 6,67 452,07 664,54 41468 | 2380948

Am-PAR | Amazonas - Parintins | 14/3/2004 | Superficie 180,00 0,00 180,00 257,40 158401 | 3522737

Am-OBI | Amazonas - Obidos | 17/3/2004 | 3 verticais 217,25 49,17 154,70 266,42 164461 | 3785676

Tab.3.3.7 Resultado das amostragens de [MES] e dos célculos de vazéo sdlida realizados nas segoes
dos principais rios nos trechos percorridos no grande trgjeto da campanha de margo/2004.
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Distribuicao longitudinal das MES

700 - [MES] superficie analisadas

| B [MES] total na sec¢éo estimadas
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Fig.3.19. Distribuicdo longitudina das concentragtes em MES ao longo dos Rios Solimdes, Negro,
Madeira e Amazonas.
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Fig.3.20. Didribuicdo longitudina dos fluxos de MES a0 longo dos Rios Solimdes, Madeira e
Amazonas até Obidos.

-25-



Programa HyBAm / Relatorio da Campanha Amazonas — Marco de 2004

| 3.1.2 Varzeado Lago Grande de Curuai

Durante campanha o nivel do Lago Grande de Curuai estava muito ato para a época (0
nivel da &gua na escala em Curuai = 8,2 m o dia 19 de marco de 2004 as 07:00, ou sga 0 a
2,7 m da cota maxima sobre o periodo 1982-2003 e registrada em junho), 0 que nos permitiu
navegar de voadeira dentro da varzea toda para redizar todas as coletas de &gua e sedimentos
previstas.

Por primeira vez nessa época do ano, devido a importancia excepciond das chuvas esse ano
na regido, foi medido uma vazdo podtiva sando da boca da vazea para 0 Rio Amazonas,
dgnifica que nos lagos, durante os 3 primeiros meses de chuva, as entradas de aguas de
escoamento das bacias de terra firme, locdlizadas particularmente na parte sul da vérzes,
foram predominante g entradas de aguas do Rio Amazonas.

As atividades redizadas foram:

» 55 pefis longitudinais e transversais de medigbes da velocidade da &gua nos igargpés e
paranés de conex&o com o rio Amazonas e 73 medicbes de vazdo em continuo, durante 6
horas na Boca do Lago Grande de Curua, as quas posshbilitaram verificar que durante a
época de enchente, a maré tem uma certa influéncia sobre a vazéo de saida da varzea.

» Redizacdo dos perfis batimétricos em 2 igarapés de conexao do Rio com lagos dagados.

» Vidta a todos os observadores da varzea (pagamento, entrega de novo materia para
continuar o trabalho de monitoramento até o més de junho de 2004) e coleta das amostras
filtradas da rede de qudidade dagua HIBAM na vazea de Curua (entre dezembro de
2003 e margo de 2004).

» Amostragens ddgua em 61 pontos da vazea para medigbes dos parémetros fisco-
quimicos cléssicos e do MES

» Amostragens d'agua em 29 pontos da varzea para andises da clorofilaa

> Amostragens dagua em 24 pontos da vazea paa a determinacdo das especies
fitoplancténicas.

» Amodragens dagua em 18 pontos do Rio Amazonas em Obidos, e nos lagos da varzea
paraandises de anions, cétions, Clorofila, COD, COP, metais trago e mercurio.

» Amostragem d' &gua em perfis verticais em 3 pontos caracterizados por uma dta producéo
primaria o dia da coleta para andises de anions, cations, Clorofila, COD, COP, metais
traco e mercurio.

» Amostragens de sedimentos de fundo em 27 pontos, para andises das concentragbes em
elementos maiores, trago e carbono organico.

» 44 amodragens de plantas em 6 Sitios da varzea para etimacdo da producéo vegeta
controlada pel os ciclos de enchente
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3.1.2.1. MedicOes de vazao

O fluxo d'&gua estava entrando na vérzea por todos 0s igarapés e paranas, e estava saindo sO pela boca a jusante, sobre 5 km de longitude. A
tabela seguinte apresenta a localizacéo dos pontos de medicles assm como as valores de vazéo medidas com os ADCP 1200 kHz e 600 kHz :

~ Ly Desvio
Local Code Long Lat Data Vazzargsr;;()edla Padréo Comentéario
(% méd.)
Igarapé do Salé AlI10 | -56.0058 -2.0736| 15/03/04 78 2 Entrando na varzea
Igarapé Curumucuri AlIGCU | -56.0118| -2.1047| 15/03/04 -25 5 Saindo do lago Curumucuri
Igarapé do Salé aval (antes da entrada no lago do Salé) -55.8874| -2.1524| 15/03/04 86 3 Entrando no lago do Salé
Igarapé Irateua Al20 -55.7920| -2.0249 16/03/04 9.1 12 Entrando na varzea
Igarapé Muratuba AI30 | -55.7378 -2.0101| 16/03/04 10 6 Entrando na véarzea
lgarapé Muratubinha Al40 | -55.7016| -1.9872| 16/03/04 0
Total entrando na varzea 183
Min =130 Entrando e Saindo da varzea
Boca Foz Norte AI80 -55.0717| -2.2362 19/03/04 Max +150 dependendo da maré
Boca Foz Sul AI90 -55.0663| -2.2424] 19/03/04
Total saindo da varzea
Balanco | | | |
Amazonas em Obidos | | 21/06/03 | 3785676 |

-27-




Programa HyBAm / Relatorio da Campanha Amazonas — Marco de 2004

Varzea do Lago Grande de Curuai
Pontos de amostragem e medicdes de vazio
Campanha HIBAM - Junho de 2003

40 0 40 80 Kilometers
e ——

Pode-se observar que esse ano particularmente chuvoso, mais do que um ano "norma”, nessa
época, 0 balango é negativo : o fluxo de &gua esta saindo da varzea de Curuai, o vaor
méximo medido desde o inicio do estudo dessa varzea, representou nesse dia O 1% da
vazdo do Rio Amazonas em Obidos. Devido as fortes precipitagdes esse ano, 0 enchimento
dos lagos pelas chuvas locais (escoamento das sub-bacias de terra firme) foi superior ao das
entradas de &gua do rio Amazones.

3.1.2.2. Geoguimica das aguas da var zea de Cur uai

Durante essa campanha foram coletados 61 amostras d'dgua para o controle das MES,
condutividade, temperatura e pH, e 18 amostras d'édgua dentro da varzea, sem contar 1 sobre o
Rio Negro, 1 sobre o rio Solimdes, 1 sobre 0 Rio Madeira na foz, e 3 no rio Amazonas (em
Parintins, em Obidos, e a aguns km da Boca Leste da vézes). Todas as amostras foram
filtradas sobre o barco, pouco apés das coletas num ambiente especifico, numa capela de ar
“ultraclimpo”, paraandise de:
- Salsmaiores (anions, cations),

Clordfilaae feopigmentos

Metais pesados tracos (Ba, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, S, Mo, Cd, Sb, U, V) e do

mercdrio.

Carbono organico dissolvido e particulado
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As andises de anions, cations e metais pesados trago serdo redizadas no Laboratério de
Geoquimica da UnB (Prof°. Gerddo Boaventura) e para suas intercdibragbes no Laboratoire
des Mécanismes de Transfert en Géologie (UPS, Toulouse, Franca).

As espécies fitoplanctnicas serdo determinadas no Laboratério de Ecologia da UnB (Prof@ .
Maria do Socorro) e no Laboratorio de Limnologia da UFG (Prof? . Ina de Souza Nogueira).

A Clorofila, os feopigmentos, 0 COD e 0 COP seréo andisados por Patricia Turcq (UFF e
EEUU).

O observador da estacdo de referencia do projeto HIBAM em Obidos, durante os meses de
janeiro, fevereiro e marco ndo coletou &gua cada 10 dias para a rede de MES e uma vez
mensad para analises de isGtopos. Vigiou e ndo deixou recado a outra pessoa; €e conseguiu
coletar e filtrar SO os dias 10 de fevereiro e de marco para a rede ORE-HYBAM, esperando
que ele respeitou as recomendacbes que deixemos para ele sobre 0 ponto de coleta, que
precisa estar locdizado mais perto da margem direita para ndo ter a assnaura do Rio
Trombetas, nem da cidade.

Distribuicédo da condutividade nas aguas de superficie

O mapa seguinte gpresenta a didribuicdo das condutividades nas aguas de supeficie da
vazea de Curuai. As condutividades medidas durante essa campanha se encontram entre 8
puS/cm nos Igargpé Piraquara e Tabatinga do Saé (&guas pretas) e 87 uS/cm, no Lago Miua
A condutividade media nos lagos de aguas brancas é de 50 pS/cm e é mais fraca do que a
condutividade medida no Rio Amazonas em Parintins (71 uS/cm) e na saida da varzea (62
pS/cm respetivamente).

Varzea do Lago Grande de Curuai (AM)
- Campanha HyBAM IRD =V
11 - 21 de margo de 2004
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Mapa da distribuigdo das condutividades

nas aguas de superficie a0 [EADTF200% - He Curuai =977 m
1 9/03/2004 - He Curual = 3,20 m

Image Larckat ETM

40 0 40 80 Kilometers

A digtribuicdo das condutividades nos lagos da varzea € heterogénea entre a parte norte e a
parte sul. Se pode observar que na parte sul, a condutividade e menor a condutividade media
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devido ao processo de diluicdo com as &guas dos igarapés de aguas pretas escoando das sub-
bacias de terra firme, esse ano, o fluxo de entrada de aguas das sub-bacias e terra firme foi
muito importante comparado as entradas das &guas pelo Rio Amazonas. E possivel identificar
os lagos mais isolados das entradas sga pelo Rio ou sga pelas &guas de escoamento das
bacias florestais, como o lago Miua

Nessa época, as aguas do Rio Amazonas estéo entrando na varzea por todos os igarapés e
paranés da parte oeste e norte e estédo saindo SO pela boca do Lago Grande sobre 3 km de
cumprimento, mais com fluxos fracos como as medicdes nos igargpés o provam.

Distribuicdo das concentracdes em Materiais em Suspensdo nas dguas de superficie

A mapa seguinte gpresenta a distribui¢do do materid em suspensio nas aguas de superficie da
varzea de Curuai:

Varzea do Lago Grande de Curuai (AM) :
- Campanha HyBAM

Instil de recherchu

11 - 21 de margo de 2004 TR
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B

Mapa das concentracées em Materiais em Suspensao

nas aguas de superficie
Image Lendsat TIETM
oo GHOT2002 - He Curnuai =277 m
19M05r2004 - He Cunsai = % 20 m

50 1] 50 100 Hilometers

Os vaores de concentragbes em MES nas &guas de superficie variam de 4 mg/l, no Igargpé
Piraquara (aguas petas), a 229 mg/l, no Lago do Pocéo. A concentracdo das MES nas &guas
de superficie do rio Amazonas € mais elevada do que nos lagos de aguas brancas na varzea
(155 mg/l contra 112 mg/l em media nos lagos de aguas brancas) devido a0 processo de
diluicBo das aguas pelos aportes das sub-bacias florestais em época de chuvas, exceto no lago
do Pocéo. Esse lago, onde se encontraram os vaores maximas de concentracdo em MES,
parece mas isolado a0 mesmo tempo das entradas das sub-becias florestais e do Rio
Amazores. Os vaores minimos de MES foram medidos nos lagos e igarapés de éguas pretas.

Se pode observar uma diferenca nas concentragbes em MES entre a parte norte e sul da
varzeaa com concentragdes mais baixas no Sul do Lagos Grande e Santa Ana Essa
heterogeneidade € devida a0 processo de diluicéo das &guas pelos aportes das bacias florestais
localizadas sobre todo ao sul da varzea estudada.
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3.2 Metas alcancadas

Todos os objetivos programados para campanha foram acangados exceto as medigdes de
vazéo dos rios Trombetas e Tapgds, por fata de tempo, devido a dificuldades operacionais
relacionadas a0 funcionamento da embarcacdo de pesquisas. Alem dessas dificuldades de
ordem logistico, nessa época do ano, a medicdo de vazéo na estacdo de Oriximinas (R.
Trombetas) ndo se pode interpretar porque esta localizada perto demais da confluéncia com o
Rio Amazonas que forma uma barragem hidraulica

Todo o trabadho previgo na vazea foi redizado. Um nimero importante de medigbes de
vazéo e perfis batimétricos dos igarapés da varzea foi redizado no objetivo de responder ao
problema de calibracéo do modelo hidroldgico dessa varzea.

Todos os objetivos programados para essa campanha com enfoque nos lagos de varzea foram
acancados, com destague a coleta de 75 amostras de sedimentos superficiais de 2 lagos de

aguas pretas (Curumucuri e Acai) e 3lagos de aguas brancas (Pocdo, Santana e Grande).

3.3 Incor por acdo de novas técnicas

Coleta de aguas em varias profundidades (até€ 60 m) sobre pelo menos 3 verticais das
seces das estaghes hidrométricas de referénciadarede ANA e HIBAM

Otimizacdo das medigdes de vazéo com ADCP acoplado com um GPS

Metodol ogia de medicéo de vazéo sob ainfluenciada maré

MedicBes dos metai's pesados nas &guas de superficie e de fundo dos lagos e nos
sedimentos e especiacdo desses metais por fracéo (particular, dissolvida)

3.4 Geracao de projetos e produtos

Aquisicéo de dados para a modeagem hidrodinamica e sedimentol 6gica dos escoamentos
dos Rios Solimdes, Madeirae Amazonas.

Aquisicéo de dados para a modeagem hidrol gica, sedimentol dgica e geoquimicada
varzea de Curual.

Caracterizacdo da matéria organica produzida, sedimentada e processada nos lagos da
varzea

Como informagBes adicionais para a caracterizacdo do ambiente limnol dgico pretende-se
num ambito exploratdrio avaliar e comparar o metabolismo dos lagos de &guas pretas e
brancas.

Levantamento de dados parainterpretacdo das imagens satélite das varzeas e dos rios
Amazonas, Negro e Solimbes

Projetos potenciais sobre estudos e modelagem da contaminacéo das aguas do rio
Amazonas (metais pesados, acidentes ambientais, mercdrio na Amazonia).

Esses resultados, depois do tratamento, seréo objeto de apresentacbes em conferéncias, de
publicagbes em revistas nacionais e internacionas e também serdo publicados nos relatdrios
de teses dos vérios estudantes que participaram das campanhas e das andises nos laboratorios
(UnB e UFF).

4.Cooper acdo

Nesta campanha paticiparam 5 franceses, incluindo um estagiaio, e 7 brasleros, incluindo
um técnico e um estagi&io, num ambiente de respeito e cordiadidade.
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Da UFF, como novo parceiro do projeto HIBAM, contribuiram para este trabaho 1 Professor,
1 Pesquisadora IRD e 1 Aluna de Doutorado. No entanto, estéo vinculados a este trabalho
mais 1 Professor da UFF, 1 Pesquisador Bolssta ProFix, 1 Aluna de Mestrado e uma auna de
iniciagdo cientifica. Destacamos que com 0 sucesso amostra das campanhas redizadas pelo
HYBAM visamos para 0 proximo ano a cooperacéo de mais aunos de Mestrado e Doutorado
do Programa e Pos- Graduacdo em Geoquimica da UFF.

No desenvolvimento dos trabahos, tanto no laboratdrio, medicbes e coletas de amostras
quanto nas instdagBes de equipamentos, destacou-se 0 espirito de cooperacdo entre as equipes
e 0 cuidado com a seguranca e uso dos equi pamentos adequados.

Ressdltamos que a cooperacdo entre pesquisadores franceses e brasileiros dentro do projeto
HiBAm sempre foi de dto nivel, procurando facilitar 0 gpoio entre os participantes.

Antes e durante a campanha, tem-se procurado redizar reunides nas entidades da regido
objetivando informar sobre os trabadhos a serem desenvolvidos, divulgar as pesquisas e
incentivar a participacao de pesquisadores daregido no Projeto.

Gogtariamos agradecer a participacdo ativa e o forte gpoio operacional e logistico do pessod
da CPRM durante a campanha. Nossos agradecimentos vao também a tripulagdo do Barco
Cap. Dérios e a todos os observadores das redes hidroldgica e geoquimica ao longo dos rios
percorridos e da Varzea do Lago Grande de Curuai, cuja colaboragdo se mostrou atamente
relevante para o sucesso desta campanha.

A participacdo da CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, através de sua Superintendéncia de
Manaus, em projetos cientificos do porte do HIBAm deve ser ampliada, buscando o
fortalecimento indituciona e o desenvolvimento de Rede de Pesguisadores, voltados ao
esudo dos condicionantes hidrolégicos e geoldgicos da grande Bacia Amazbnica, gerando
conhecimento e capacitacdo técnica.

Esperase, com as proximas expedicbes, que sga possivdl a formulacdo e execucéo de
projetos de pesquisa em parceria com 0s pesquisadores do HIBAm. Ainda em carder
embrion&io pode-se vidumbrar, a curto prazo, a concepcdo de projetos voltados ao
monitoramento da quaidade das aguas (superficias e de abastecimento) das cidades do médio
Amazonas, e a caacterizacdo geoldgica (recondituicdo paecambientd e geogréficd) da
Vé&zeado Lago Curuai.

Brasilia, 10 de abril de 2004

Euridesde Oliveira Laurence Maurice Bourgoin
Coordenador brasleiro Coordenadora francesa
do projeto HIBAM no Brasll do projeto HIBAM no Brasll
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Foto 01: Participantes de expedicdo HIBAM de marco de 2004. Manaus-Manacapuru-
Santarém. Da esguerda para direita, no dto, Otévio (UFRJ), Bosco (CPRM), Elias
(tripulacdo), Beto (tripulacdo), Marcelo (ANA), Marcda (UFF), Marcelo (UFF), Patricia
(IRD/UFF), Marie (LMTG/IRD), Michd (IRD), Maurrem (ANA); em baixo, Julien (IRD),
Graga (tripulagdo), Sérgio (tripulacdo), Eugénio (tripulagdo), Laurence (IRD) e Eurides
(ANA).



