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CAMPANHA DE AGOSTO 2004 
 

2. PARTICIPANTES DA CAMPANHA 
 
 

Nome  Instituição de 
origem 

Especialidade  Cidade de Origem 

Marcos OLIVEIRA CPRM Geólogo 
sedimentologista 

Manaus 

Ronaldo SANTOS CPRM técnico Manaus 
    

Gilberto DIAS UFF Geofísico Niterói 
Marcelo 

BERNARDES 
UFF Geoquímico Niterói 

Renato CORDEIRO UFF Geoquímico 
sedimentologista 

Niterói 

Marcela PEREZ UFF Doutoranda Niterói 
Marcelo AMORIM UFF Mestrando Niterói 

    
Marie-Paule BONNET IRD Modelisadora Toulouse 

Patrick SEYLER IRD Geoquímico Toulouse 
Patricia MOREIRA-

TURCQ 
IRD-UFF Geoquímica Niterói 

Bruno TURCQ IRD-UFF Sedimentologista Niterói 
    

Maria Salete Alves IBAMA Sens. Remoto Brasília 
Juan M. de Oliveira  IBAMA Sens. Remoto Brasília 

Andréa PERCINOTTI  IBAMA-UnB Geoquímica Brasília 
 

 

 

 

3. OBJETIVOS: 

 

A campanha de Agosto de 2004, além dos objetivos gerais do Projeto Hibam 

(medições das vazões nos principais tributários e no Amazonas assim como nos principais 

igarapés que ligam a Várzea de curuaí ao Amazonas, amostragem de água nas principais 

estações da várzea e dos Rios, visita aos observadores,..) teve como objetivo a realização da 

sísmica nos lagos da várzea de curuaí e a amostragem de testemunhos longos para o estudo da 

sedimentação recente e milenar nos lagos de várzea. 
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As atividades realizadas foram : 

??Medições das vazões em Iracema, Parintins e Óbidos. Com coleta de água em Óbidos.   

??Realização da sísmica na Várzea do Lago Grande de curuaí. 

??Coleta de 10 Testemunhos longos. 

??Medições de vazão nos igarapés e paranas de conexão com o rio Amazonas e durante 6 

horas na Boca do Lago Grande de curuaí para verificar a influência da maré sobre a vazão 

de saída da várzea 

??Visita a todos os observadores da várzea (pagamento, entrega de novo material para 

continuar o trabalho de monitoramento até o mês de março de 2005 incluído) e coleta das 

amostras filtradas da rede de qualidade d'água HIBAM na várzea de curuaí . 

??Finalização da instalação da nova estação hidrológica e climatológica em São Nicolau.   

??Aplicação do Sensoriamento Remoto ao estudo e análise ambiental nas áreas de várzeas. 

??Amostragens d'água em 12 pontos da várzea para medições dos parâmetros físico-

químicos clássicos, matéria orgânica e sais nutrientes. 

??Amostragens d'água em 12 pontos da várzea para análises da clorofila a e 6 para a 

determinação das espécies fitoplanctônicas 

??Amostragens de sedimentos em perfis longitudinais em 4 lagos para o estudo da 

remobilização dos sedimentos superficiais.  

??Experimentos de respiração em Lagos de águas pretas e Lagos de águas brancas. 

??Amostragens de plantas em 6 sítios da várzea para caracterização dos sinais isotópicos 

destas, para futuras determinações da origem da matéria orgânica presente nos sedimentos 

das várzeas. 
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4. ATIVIDADES: 

4.1. Medições de vazão no Amazonas 

 

A vazão no Rio Amazonas (Iracema, Parintins e Óbidos) foi medida através do uso da ADCP 

300kHz. A localização exata dos 3 perfis pode ser observada nas imagens a seguir. E os 

principais resultados encontrados são resumidos na tabela 1. 

 

TABELA 1: Vazões encontradas nas diferentes estações hidrologicas do Rio Amazonas.

Data Localisação codigo da estação Coordenadas Vazão
AMAZONAS (m3/s)

07/08/2004 Amazonas Iracema -3,1800 150 423
-58,4925

08/08/2004 Amazonas Parintins -3,4574 169 934
-58,8266

09/08/2004 Amazonas Obidos -1,9217 177 560
-55,5166

 
 

- Medição em Iracema: 

 

 
 



- Medição em Parintins: 

 

 

- Medição em Óbidos: 
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4. 2. Sísmica da Várzea de curuaí :  

 

Esta atividade contou com a presença e experiência de dois pesquisadores : o 

professor Gilberto Dias (proprietário do equipamento) do Departamento de Geologia 

Marinha da Universidade Federal Fluminense e do pesquisador do IRD Bruno Turcq. 

Vários perfis foram realizados de maneira a cobrir da melhor maneira possível, dentro 

do tempo disponível, os lagos da várzea de curuaí. De uma maneira geral os perfis 

indicam que todos os lagos apresentam um fundo relativamente plano, varias camadas 

sedimentológicas podem ser observadas a partir da maior ou menor penetração do sinal 

e em alguns locais podemos observar a presença de paleocanais como mostra o perfil a 

seguir. Durante a campanha de agosto a profundidade média da lâmina d’água era de 

aproximadamente 4,0m.  
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4.3. Coleta de testemunhos longos: 

 

 Durante esta campanha, apos a realização da sísmica dos lagos, nos escolhemos 

10 sites para a coleta de testemunhos longos. Esta operação contou com a experiência 

dos pesquisadores da UFF (Marcelo Bernardes e Renato Cordeiro) assim como do 

pesquisador Bruno Turcq (IRD).  As analises sedimentológicas e geoquímicas, assim 

como a datação destes testemunhos vão nos permitir avançar no estudo da sedimentação 

recente e milenar em lagos de várzea, assim como entender o papel que estes ambientes 

representam na acumulação de alguns elementos importantes como os metais e o 

carbono. A Figura 1 mostra a operação de retirada de um testemunho na várzea. 
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4.4. Geoquímica das águas da várzea de curuaí 

 

Durante essa campanha foram coletadas 12 amostras d’água para o controle do MES, 

matéria orgânica, condutividade, temperatura e pH, cujas 12 dentro da várzea, 1 sobre o 

rio Amazonas (em Óbidos). Todas as amostras foram filtradas diretamente no barco. Os 

principais resultados de campo podem ser observados na Tabela 2: 

 

Os seguintes parâmetros serão analisados: 

?? Clorofila a e feopigmentos 

?? Determinação do fitoplancton 

?? matéria orgânica (carbono e nitrogênio) dissolvida e particulada 

?? sais nutrientes (nitrito, nitrato, amônia, e fosfato)  

?? isótopos do carbono e do nitrogênio (13C e 15N) 

 

A matéria orgânica, a Chla,  os feopigmentos, e os sais nutrientes serão determinados no 

Laboratório de Geoquímica da UFF  e a determinação das espécies fitoplanctônicas no 

Laboratório de Ecologia da UnB (Pra. Maria do Socorro). E os isótopos do carbono e do 

nitrogênio nos Estados Unidos. Os metais traços serão analisados no LMTG, Université 

Paul Sabatier, Toulouse, França. 
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Localização das estações amostradas na rede de estações utilizadas 

pelo projeto na Várzea de curuaí. 
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TABELA 2: Principais resultados fisico-quimicos obtidos durante a campanha de Agosto de 2004.

Data Hora Temp pH Cond OD OD GPS
Estação Código D/M/A (H:M) C uS/cm mg/L % sat Longitude Latitude

A 9 - 6 centro 11/08/2004 17:20 30,3 8,32 39,00 39,00 106,80 S2 06 2920 W55 25010

A 20 margem 13/08/2004 11:20 29,6 6,70 26,10 5,48 72,00 S02.20436 W55.84566

A 20 centro 13/08/2004 11:20 29,8 6,57 32,40 5,55 72,40 S02.16614 W55.82458

A25-11 A25-11 15/08/2004 14:00 32,30 9,45 34,90 9,40 128,80 S02.16614 W55.82380

A25-13 A25-13 15/08/2004 14:30 30,50 8,34 35,10 6,98 93,00 S02.12969 W55.66357

A11-2S A11-2S 12/08/2004 10:58 29,40 7,12 35,40 6,73 83,30 S02.07013 W55.50364

A11-16 A11-16 16/08/2004 15:45 30,20 7,14 34,00 5,54 73,80 S02.05772 W55.46397

A11-17 A11-17 16/08/2004 16:00 30,90 7,12 34,20 5,22 69,80 S02.05290 W55.44459

A11-17 fundo 16/08/2004 16:19 30,90 7,12 34,20 1,89 24,80 S02.05290 W55.44459

A05-4 A05-4 14/08/2004 12:20 32,20 7,50 26,60 3,79 51,80 S0.228594 W55.31556

A05-5 A05-5 14/08/2004 13:00 30,50 7,95 32,50 7,45 99,40 S02.26268 W55.33188

FOZ SULFOZ SUL 11/08/2004 12:30 30,60 7,43 32,80 6,72 89,80 S02.25744 W55.10129
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4.5. Medidas de vazões  realizadas na várzea de curuaí:   

 

Igarapé do Salé 

As medidas (5 transects)  foram realizadas no dia 20/08 e os resultados encontram-se na 

tabela 3:  

 

Tabela 3: Vazão no Igarapé do Lago do Salé (AI10) (20/08/2004) 

Q Total 

(m3/s) 

Q Mes. 

(m3/s) 

Area 

Total(m2) 

Largura  (m) velocidade 

(m/s) 

76.6 42.5 142.9 27.5 0.50 

72.8 40.4 144.5 29.0 0.53 

81.9 45.2 142.2 27.6 0.58 

 

72.6 40.3 138.3 27.5 0.56 

Media 76.0 42.1 142.0 27.9 0.54 

Std. Dev. 4.3 2.3 2.6 0.7 0.04 

Std./Avg. 6 % 5% 2 % 3 % 7 % 

 

 
 

Figura 2: Velocidade medida próximo a AI10 Igarapé do Lago do Salé. 
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Tabela 4: Vazão no Igarapé do lago do salé  depois da contribuição do Lago 

Curumucuri (20/08/2004) 

Total Q 

(m3/s) 

Medida Q 

(m3/s) 

Total Area 

(m2) 

Largura (m) Velocidade 

(m/s) 

91.3 54.4 208.5 40.6 0.45 

92.4 54.7 202.8 39.1 0.45 

94.7 55.8 205.1 40.4 0.49 

 

97.6 57.1 217.9 45.0 0.47 

Media 94.0 55.5 208.6 41.3 0.47 

Std. Dev. 2.8 1.2 6.7 2.6 0.02 

Std./Moy. 3 % 2 % 3 % 6 % 3 % 

 

 

 

 
 

Figura 3:  Velocidade medida  no Igarapé do Salé depois da confluência com o Lago 

Curumucuri . 
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Tabela 4 : Vazão saindo do Lago Curumucuri (20/08/2004) 

Total Q 

(m3/s) 

Meas. Q 

(m3/s) 

Total Area 

(m2) 

Largura (m) Velocidade(m/s)  

33.8 22.3 437.3 74.7 0.08 

42.2 28.2 445.1 71.7 0.1 

 

36.2 24.9 427.0 72.2 0.09 

Media 37.4 25.1 436.5 72.9 0.09 

Std. Dev. 4.34 3.0 9.1 1.6 0.01 

Std./Avg. 12 % 12 % 2 % 2 % 13 % 

 

 

 

 
 

Figura 4: velocidade medida no Igarapé Curumucuri. 

 

 

Para esta campanha o fluxo saindo do L. Curumucuri foi estimado em 37 m3.s-1, e o 

fluxo entrando no L. Do Salé foi de 94 m3.s-1. Assim como durante a campanha de 

março nos achamos que existe provavelmente uma circulação de água entre o ponto AI 

10 e a conjunção do Igarapé que leva ao Lago Curumucuri (Figura 5). 
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Figura 5: Medidas realizadas no Igarapé do Salé. 

 

 

Igarapé de Santa Nina 

As medidas foram realizadas no dia 19/08/2004.  

As coordenadas para a margem direita destes perfis são : S 02.04067 e W 55.42992 

(datum WGS84). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salé 

Curumucuri 

Rio Amazonas 

 

Q = 37

Q = 94 

Q = 76

5 km 

AI10 

AI19 

AI12 
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Os resultados são demonstrados na tabela 5 :  

Tabela 5: Medidas realizadas no Igarapé de Santa Nina (19/08/2004) 

Total Q 

(m3/s) 

Meas. Q 

(m3/s) 

Total Area 

(m2) 

Width (m) Flow speed 

(m/s) 

124.6 74.1 199.3 40.3 0.60 

126.6 77.8 245.2 59.1 0.68 

126.4 78.1 169.2 31.1 0.73 

109.9 71.5 201.5 41.7 0.64 

131.1 81.8 193.3 36.9 0.74 

 

132.5         80.2 199.8 40.0 0.73 

Average 125.2 77.3 201.4 41.5 0.69 

Std. Dev. 8.1 3.9 24.6 9.4 0.06 

Std./Avg. 6 % 5 % 12 % 23 % 8 % 

 

 
     Figura 6 : Velocidade medida  no Igarapé de Santa Nina.  

 

Boca do Lago Grande de curuaí  

As medidas foram realizadas na Foz Sul e na Foz Norte de manhã (entre 10h 15 e 10h 

24 na Foz Sul e entre 10h52 e 10h55 na Foz Norte) e a tarde (entre 15h17 e 15h25 na 

Foz Sul, e entre 16h 24 e 16h55  Foz Norte). As coordenadas da margem direita na Foz 

Sul são S 02.10343 e W 56.00670 (Dalton WGS84) e para a Foz Norte , na margem 

esquerda as coordenadas são S 02.24416 W 55.06712. Os fluxos negativos indicam a 
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saída de água da várzea. Os principais resultados são apresentados nas duas tabelas a 

seguir.   

 

 

Tabela 6: Vazões medidas na Foz Sul e Norte no dia (20/08/2004) 

Total Q 

(m3/s) 

Meas. Q 

(m3/s) 

Total Area 

(m2) 

Width (m) Flow speed 

(m/s) 

-75.1 -57.2 811.6 111.8 0.08 

-91.9 -68.3 781.7 100.4 0.12 

-114.1 -79.5 779.2 100.2 0.14 

-88.3 -64.4 803.1 107.3 0.11 

F
oz Sul 

-103.4 -73.5 792.0 104.5 0.12 

Average -94.5 -68.6 793.5 104.9 0.12 

Std. Dev. 14.9 8.5 13.80 4.90 0.02 

Std./Avg. 16 % 12 % 2 % 5 % 18 % 

-257.6 -184.4 1591.8 205.0 0.16 Foz Norte 

       -246.0 -100.7 1681.03 178.3 0.18 

Average -251.7 -142.6    

Std. Dev. 8.31 59.2    

Std./Avg. 3 % 42 %    

 

 

Pela manhã, a Foz Sul representa em media 37% dos fluxos saindo da várzea 

considerando-se que sua área  é duas vezes menor.  
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Figura 7 : Velocidade medida na Foz Sul pela manhã.  

 

 

 

 
Figura 8 : Velocidade medida na FOZ Norte pela manhã.  
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Tabela 7 :  Vazões medidas a tarde na Foz Sul e Norte (20/08/2004) 

 

Total Q 

(m3/s) 

Meas. Q 

(m3/s) 

Total área 

(m2) 

Width (m) Flow speed 

(m/s) 

-366.0 -260.3 840.7 122.4 0.465 

-375.4 -268.3 783.4 103.1 0.484 

-372.4 -265.1 812.7 109.8 0.473 

-361.2 -257.3 779.4 103.4 0.469 

B
oca Sul 

-367.2 -259.7 796.3 107.1 0.474 

Average -368.4 -262.1 802.5 109.1 0.473 

Std. Dev. 5.6 4.5 25.0 7.90 0.007 

Std./Avg. 2 % 2 % 3 % 7 % 1 % 

-669.4 -491.5 1539.2 187.3 0.442 

      -784.1 -587.4 1786.1 202.4 0.441 

      -636.1 -465.0 1552.9 200.0 0.440 

Boca Norte 

 

      -632.2 -471.1 1510.1 178.6 0.431 

Average 680.5 -503.7 1597.1 192.1 0.439 

Std. Dev. 71.1 56.9 127.3 11.2 0.005 

Std./Avg. 10 % 11 % 8 % 6 % 1 % 
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Figura 8 : Velocidade medida a Foz Norte a tarde.  

 

Durante a tarde a vazão total saindo da várzea é em media 3 vezes superior aquela 

estimada pela manhã (1048 m3.s-1 e 352 m3.s-1 respectivamente). Sendo que as áreas das 

secções medidas variam pouco o aumento é devido ao aumento das velocidades. 

Levando-se em conta o efeito da maré é difícil propor um balanço definitivo da água 

durante o período das medidas.  
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Instalação de uma estação meteorológica (São Nicolau)  

A estação foi instalada no jardim do observador. Esta estação permitira de registrar a 

velocidade do vento, a direção, a radiação solar, a umidade, a temperatura do ar. A 

estação esta programada para uma aquisição todos os dez segundos e uma média sobre 

30 minutos.  Retirada dos dados e manutenção da estação de Olaria (Foto abaixo). 
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 5. METAS ALCANÇADAS 

 

Todos os objetivos programados para essa campanha foram alcançados.  

Todo o trabalho previsto na várzea foi também realizado.  

 

 

6.  GERAÇÃO DE 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 curuaí 

?? Aquisição de dados (principalmente dados de clorofila e de material em suspensão) 

para interpretação  das imagens satélite das várzeas  

?? sísmica da várzea de curuaí 

 

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 das campanhas e das análises nos laboratórios 

(UnB e UFF). 

 

7. COOPERAÇÃO CIENTIFICA: 

 

Participaram desta campanha 3 professores/pesquisadores da Universidade Federal 

Fluminense, 2 pesquisadores do IBAMA, 1 pesquisador da CPRM, 4 pesquisadores do 

IRD, 1 técnico da CPRM,  além de 3 estudantes em mestrado e doutorado 

demonstrando um total entrosamento de objetivos e colaboração mútua. 
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RELATÓRIO DO GRUPO IBAMA: 

 

OBJETIVO GERAL: 

. Aplicar o Sensoriamento Remoto ao estudo e análises ambiental nas áreas de várzeas; 

. O Centro de Sensoriamento Remoto (CSR) é um centro especializado do IBAMA de 

referência em geoprocessamento aplicado ao meio ambiente, que executa atividades ligadas ao 

estudo e ao monitoramento dos ecossistemas brasileiros, empregando técnicas de 

geoprocessamento. O CSR desenvolve estudos e pesquisas que visam conhecer e acompanhar as 

transformações que se processam no meio ambiente, para dar suporte às atividades 

desenvolvidas pelo IBAMA, pelo SISNAMA e por outras instituições. 

 

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS: 

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 

(Anexo A). Utilizou-se também o GPS Garmin 12 para adquirir pontos de coordenadas 

geográficas para controle da interpretação visual e plotar 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, bem como, verificar 

como os habitantes percebem a relação entre si e o IBAMA no que tange ao monitoramento da 

pesca. 

 

PRINCIPAIS RESULTADOS: 

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 



 24

produtos: Carta Imagem (Anexo A) identificando a ação antrópica e pontos coletados por meio 

de GPS; imagem classificada (preliminar) e entrevistas com os habitantes locais. 

 

 

RESULTADOS: 

O Lago Grande de Curuai localiza-se em três Municípios: Juruti, Óbidos e Santarém, conforme 

a Figura abaixo. 
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 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 anexo, 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 é áreas de relevante antropismo.  

A imagem foi classificada preliminarmente com o algoritmo de classificação não-

supervisionada Isodata, que é descrito como um meio de interpretação de imagens de 

sensoriamento remoto assistida por computador. O programa de classificação identifica padrões 

típicos nos níveis de cinza. Esses padrões são classificados efetuando-se visitas de 

reconhecimento a alguns poucos exemplos escolhidos para determinar sua interpretação. Em 

razão da técnica usada nesse processo, os padrões são geralmente referidos como “clusters” 

(agrupamentos ou nuvens). Neste tipo de classificação, as classes são determinadas pela análise 

de agrupamentos (“cluster analysis”). 

Podemos dizer que, no caso das classificações não-supervisionadas, quanto maior a 

heterogeneidade das amostras, maior a certeza de que todas as classes possíveis estarão 

representadas. Os pixels nas áreas de treinamento são, então, submetidos a algoritimos de 

agrupamentos (“clustering”), que determinam o agregamento natural dos dados, considerando 

sua distribuição num espaço de n dimensões (no caso, bandas espectrais). 

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, 

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 

comunidades. Os peixes que mais ocorrem na região são o tambaqui, mapará, tucunaré, 

surubim, Curimatã e o pirarucu em menor escala. 
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METAS ALCANÇADAS: 

Para a primeira etapa da pesquisa, 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.  

 

GERAÇÃO DE PROJETOS E PRODUTOS: 

. O CSR gerencia uma base de dados ambientais georeferenciados, fornece subsídios a 

normatização da cartografia do meio ambiente e promove intercambio 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, ArcGis e ArcMap em plataformas Risc Unix e 

microcomputadores.
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