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INTRODUCAO

« A Amazdnia Legal possui a superficie de 5217 423 km® e representa 61.2% do
territério nacional. Possui reservas hidricas que correspondem a 20% das reservas mundiais
de agua doce. Os seus rios apresentam navegabilidade em milhares de quilémetros e
oferecem potencial elétrico de milhares de MW. Estima-se que ha cerca de 50 bilhdes de m?
de madeira em pé. H& muita riqueza mineral em toda area e a maior diversidade bioldgica
do planeta » [Todorov e Morhy, 1995].

A Bacia Amazénica, com uma ocupacdo populacional < 1 hab/km? é ainda uma
regido com pouca alteracdo antrdpica. Entretanto, com a expansdo da fronteira agricola, nos
ultimos anos, essa regido tem apresentado um crescimento econémico por volta de 6% ao ano
- 0 maior do Brasil - e comeca a sofrer pressfes antropicas devido a conversdo da cobertura
vegetal natural em pastagens e culturas que passou de 6.2% em 1970 para 18.2% em 1980, a
exploracdo de minérios, a implantacdo de estradas e o crescimento das cidades [Cabral, 1995].
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Fig. 1 : A bacia do Rio Amazonas

A presente proposta, tem por objetivo dar prosseguimento ao projeto conjunto de
pesquisa (CNPg-ORSTOM/DNAEE), sobre a “pesquisa aplicada ao gerenciamento dos
recursos hidricos na regido Amazonica” [Oliveira et al., 1995]. Buscando, agora sob o titulo
« Hidrologia da Bacia Amazonica - HIBAm », ampliar seu escopo para, em colaboragdo com
o0 Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG-UnB), realizar estudos relativos a
variabilidade hidroclimatica, geoquimica das aguas e dos sedimentos dos rios da bacia
Amazonica e a espacializacdo dos dados hidrometeorologicos com as demais caracteristicas
ambientais da bacia.

As temaéticas dessa proposta, implicam necessariamente, num bom conhecimento do
funcionamento hidrolégico da bacia, baseado na interpretacdo de longas séries de dados
hidrometeoroldgicos confiaveis. A previsdo de riscos hidrologicos (cheias, estiagens) é tao-
somente possivel a partir de uma rede de observacdo que permita a transmissao confiavel e
rapida dos dados hidrométricos para o centro de gestdo da mesma.

O conhecimento quantitativo e qualitativo da agua e sua distribuicdo espacial e
temporal, assim como da evolucdo no decorrer do tempo sdo fatores essenciais para um
manejo sustentavel desse recurso hidrico e o seu melhor aproveitamento sob os aspectos do
uso energético, agricola, industrial, navegacéao e outros.
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1. DESCRICAO DO ENQUADRAMENTO DA PROPOSTA FACE AOS PLANOS E
INTENCOES DAS INSTITUICOES BRASILEIRAS.

Seguindo as diretivas do CNPg (Anexo Il) esse plano de pesquisa « HIBAmM » se
prople a : 1- estudar a variabilidade do ciclo hidroldgico ; 2- entender melhor a distribuicéo
regional dos parametros do balanco hidrico (precipitacdo, evaporagdo, escoamento...);
3-analisar o ciclo de sedimentos, nutrientes e poluentes; 4- determinar a fonte dos
elementos-traco responsaveis por essa contaminacao ; 5- desenvolver e modernizar a rede de
teletransmissdo de dados hidrometeoroldgicos em tempo real ; 6- desenvolver aplicativos de
processamento dos dados para previsdo hidroldgica ; 7- estudar a influéncia da caracteristica
fisica da bacia e sua distribuicdo no regime hidroldgico ; 8- gerar um Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) com os resultados do programa.

No intuito de tornar mais clara a proposta, a mesma foi diferenciada nos seguintes
itens : Hidrologia (ciclo hidrolégico, pardmetros do balanco hidrico, coleta de dados em
tempo real), Sedimentos e Geoquimica (fluxo de matéria, ciclo de nutrientes e poluentes), e
Distribuicdo espacial e SIG (influéncia dos solos, da cobertura vegetal e da ocupagdo da
bacia no regime hidroldgico e nos ciclos geoquimicos).

O DEPARTAMENTO NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA (DNAEE), 6rgdo do
Ministério de Minas e Energia, tem sob sua responsabilidade, entre outras, o planejamento e a
outorga do direito de uso dos recursos hidricos para geracdo de energia elétrica , em todo o
territério nacional. Mantém e opera, também, uma extensa rede hidrometeoroldgica para
apoio e suporte dos estudos e projetos para o aproveitamento da energia hidraulica, e que
também é utilizado por outros setores usuarios da agua (irrigacao, saneamento, abastecimento
humano, industrial, navegacao, etc.) [DNAEE, 1995].
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Fig. 2 : Numero de estacdes hidrometeorologicas em atividade
na Bacia Amazonica do Brasil.
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EstacOes pluviométricas

Estaces fluviométricas

Fig. 3 : Rede de estac¢des hidrometeoroldgicas do DNAEE na Bacia Amazonica do Brasil.
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Com o objetivo de avaliar o potencial hidroelétrico da regido Norte do Brasil, o
DNAEE iniciou em 1967-1970 a instalacio de uma rede de coleta de dados
hidrometeoroldgicos na Amazoénia brasileira, com medi¢des regulares de vazdo em mais de
200 estacOes hidrométricas (Fig. 2). Hoje, a rede hidrométrica do DNAEE na Bacia
Amazonica (Fig. 3) compreende 339 estacdes pluviométricas e 246 estacdes fluviometricas -
15% das estacOes da rede no Brasil [Oliveira et al., 1993, Guimarées, 1996].

O banco de dados hidrometeoroldogicos do DNAEE relativo a bacia Amazonica,
homogeneizado pelo programa HiBAm (CNPg-ORSTOM/DNAEE) de 1993 até 1996, e hoje
0 banco de referéncia da regido. Por isso 0 DNAEE esta associado aos grandes programas
nacionais e internacionais que utilizam informag6es hidrometeoroldgicas, como : SIVAM,
LBA (INPE, NASA), CAMREX (INPA, CENA), etc.

Desde a sua criagdo, a UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UnB) possui em seus quadros,
pesquisadores com projetos cientificos relacionados a Amazoénia. Em outubro de 1995, a UnB
formalizou a sua entrada para a Associacdo de Universidades Amazonicas (Unamaz). No
momento pesquisadores da UnB desenvolvem numerosos projetos naquela regido, varios
deles em parceria com pesquisadores locais [Morhy, 1995].

O Instituto de Geociéncias (IG) da UnB realizou numerosos estudos sobre a geologia e
a geoquimica da regido Amazoénica. Este instituto tem também uma grande experiéncia em
sensoriamento remoto do meio ambiente tropical umido.

2. JUSTIFICATIVA DETALHADA DA PROPOSTA.

A Bacia Amazonica (Fig. 1) é a maior bacia hidrografica do mundo (6 10° km?
209 000 m%s, correspondendo a 5% das terras emersas e aproximadamente 20% do total da
agua doce que aporta aos oceanos). Portanto, o estudo do balango e dos regimes hidrolégicos
dessa bacia é fundamental para a previsdo de descarga liquida em areas sujeitas a enchentes
com efeitos danosos e o manejo do uso dos recursos hidricos, em especial quanto ao
aproveitamento do grande potencial hidroelétrico da regiéo.

Devido a suas dimensdes geograficas, a bacia Amazénica ¢é afetada pelas variacdes
climéticas globais [Richey et al., 1989] (Fig.4). A previsdo de acontecimentos hidroldgicos
extremos (cheias, estiagens) é primordial para o desenvolvimento econémico regional. As
grandes inundacg0es sdo fatores limitantes para a pecuaria e a ocupacgéo das areas de varzea.

O conhecimento do fluxo de sedimentos, de sua variabilidade e sua origem, é de
fundamental importancia para a estimativa da erosdao dos solos e do impacto do desmatamento
nessa regido. Além de a modificacdo dos aportes de sedimentos afetar a navegabilidade dos
rios em periodo de aguas baixas.

Outra questdo importante, diz respeito a contaminagdo dos rios, bem como de toda a
cadeia alimentar, por elementos téxicos (como chumbo, caddmio, cromo, cobre, niquel,
estanho, mercdrio, etc.). Esta contaminagdo apresenta problemas para a satde das populacGes
ribeirinhas. Por outro lado, os elementos-traco podem ser utilizados como marcadores dos
processos de alteracdo e de erosdo das bacias hidrograficas, auxiliando no monitoramento das
interferéncias antrépicas na bacia.
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Fig. 4 : Cotas médias anuais do Rio Negro em Manaus (1903-1992)

Os solos, suporte da vida vegetal e animal, tem uma distribuicdo espacial organizada,
dependente dos fatores ambientais (clima, relevo, geologia) e relacionada com a hidrografia e
a biologia. O funcionamento do solo influéncia o trénsito entre as aguas da chuva e os rios, a
qualidade e a quantidade dos sedimentos levados aos rios pela erosdo mecénica ou quimica. O
conhecimento dessa distribuigéo espacial dos solos, refletindo o funcionamento, e de primeira
importancia para a compreensdo dos fendmenos hidroldgicos e hidrogeoquimicos. E entdo
importante para este projeto de propor uma metodologia de integracdo dos dados pedologicos
e hidrolégicos.

2.1. HIDROLOGIA

Ainda que a bacia hidrografica do rio Amazonas seja a maior do mundo, o estudo
desse rio gigante € recente. As primeiras observacGes sobre seu funcionamento hidrologico
foram feitas por LeCointe (1903, 1935) e Pardé (1936, 1954), que efetuaram trabalhos a partir
das cotas da rede de escalas limnimétricas do servico brasileiro de navegacédo da época. Esses
resultados foram apenas qualitativos devido a auséncia de medicGes de vazdo confiaveis.

Em 1963, os hidrologos do US Geological Survey, iniciaram campanhas de medicGes
de vazdo no Rio Amazonas por meio da exploracdo do campo das velocidades na segéo,
seguindo o método chamado de “Grandes Rios” [Davis, 1964; Oltman et al., 1964; Oltman, 1968].

Em 1982, um acordo de cooperacdo foi assinado entre 0 ORSTOM e o DNAEE,
através do CNPq, para desenvolver instrumentos de critica e de homogeneizacdo das series
hidrometeoroldgicas [Hiez et al., 1983, 1986], capacitar os hidrélogos do DNAEE nas técnicas de
medicgdes de descarga de “Grandes Rios” [Jaccon e Cudo, 1984, 1985; Jaccon et al., 1986, 1987, 1988],
empregar um método de célculo das vazbes para as estacdes cuja relacdo Cota-Vazdo ndo
fosse univoca [Guimarées e Jaccon, 1983; Jaccon e Guimardes, 1985, Jaccon e Cudo, 1987, 1989] e, por
fim, instalar uma rede de teletransmissdo via satélite de dados hidrolégicos [Callede, 1982;
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Claudino, 1983; DNAEE-ORSTOM, 1987]. Entre os principais resultados obtidos nesse periodo
podemos citar :

& Homogeneizacdo do banco de dados pluviométricos do DNAEE, abrangendo o conjunto da
bacia Amazonica [Costa Barros et al, 1985]. Esses dados permitiram elaborar mapas
pluviométrico e de disponibilidade hidrica da bacia Amazoénica [Hiez et al., 1991, 1992; DNAEE-
ORSTOM, 1994] e do Brasil [DNAEE, 1992, 1993], e também estudar o impacto das variacdes
climéticas na regido [Hiez, 1985; Hiez et al., 1987],

& Instalacdo de uma rede de 20 estacGes hidrométricas de teletransmissdo via satélite [Callede
et al., 1986; Callede e Claudino, 1987]. E a primeira rede desse tipo instalado na América do Sul.
Encontra-se atualmente funcionando e em processo de expanséo (Fig. 10),

& Estabelecimento de curvas-chaves para o calculo das vazdes (Fig. 5) de algumas estacoes
de referéncia da Bacia Amazonica [Jaccon, 1986, 1987].
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Fig. 5 : Relacédo Cota-Vazao da estacdo ndo univoca do Rio Solimdes em Manacapuru
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Apesar de todos os estudos até hoje realizados, a vazdo de alguns formadores do
Amazonas, como o0 Rio Negro, por exemplo, continuam mal conhecidas em razao do efeito de
“barramento” pelo rio principal, Solimdes-Amazonas, no nivel das confluéncias [Meade et al.,
1991], e os métodos indiretos (is6topos) ndo deram bons resultados [Matsui et al., 1976].

A partir de 1993, campanhas de medicdo de vazdo do Rio Amazonas foram
organizadas pelo programa HiBAm (Hidrologia da Bacia Amazonica) para completar e
conferir as curvas chaves das principais estagdes fluviométricas [Guimarées et al., 1993, 1994].
Isso se tornou ainda mais possivel com a aquisicdo em 1994 de um correntdmetro de efeito
Doppler (ADCP), que permitiu, finalmente medir vazdo em todos os pontos da bacia [Guyot et
al., 1994, 1995, 1996, 1997].
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Fig. 6 : Mapa da chuva média (Ano 1989) na bacia do Rio Negro (Bacia 14).
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Desde 1990 o banco de dados hidrometeorologicos do DNAEE, com 20 anos de
observacdes continuas, permite elaborar mapas pluviométricos precisos por sub-bacia

(Fig. 6).

O conhecimento das vaz@es e da lamina de agua precipitada torna possivel o calculo
do balango hidrico por sub-bacias segundo as recomendacdes do PHI [UNESCO, 1982] :

[P]=[LE] + [ETR] + B

onde :

[P] = Precipitacdo média do periodo e da area considerada
[LE] = Lamina média escoada do mesmo periodo e da mesma area

[ETR] = Evapotranspiracdo Real do mesmo periodo e da mesma area
B = Termo de discrepancia
O simbolo[] indica uma média espacial horizontal a longo prazo : 1973-1992.

Os resultados obtidos permitem conhecer a vazdo dos diferentes tributarios do
Amazonas e estimar em 209 000 m%/s os aportes no oceano Atlantico [Molinier et al., 1991, 1992,
1993, 1994; Guyot et al., 1993, 1994]. A relacdo Vazao=f (Superficie, Pluviometria), estudada a
partir dos resultados do balanco hidrico (Fig. 7), permite prever a vazao média interanual de
qualquer sub-bacia da bacia Amazo6nica [Molinier, 1992; Molinier et al., 1994, 1995, 1996].
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Um modelo de previsdo de cheias para o rio Amazonas, que utiliza os dados de
11 estacOes fluviométricas, foi também elaborado [Thepaut, 1994; Cappelaere et al., 1995, 1996].
Este modelo simples, difere dos modelos globais ja existentes [Vaclav, 1981; Richey et al., 1989;
Vorosmarty et al., 1989] e tem permitido a0 DNAEE alertar o servigo de protecéo civil brasileiro
em caso de cheias que ultrapassem o limite de alerta (Fig. 8).
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Fig. 8 : CHEIAMAZ : um modelo de previsédo de cheia do Amazonas.

Hoje, por meio dos trabalhos do programa HiBAm, o balanco hidrico da bacia ja é
conhecido e 0s mapas tematicos, estdo em vias de elaboracdo. Esses resultados tém sido, e
ainda serdo, largamente utilizadas pelos programas EOS-RAM (Univ. de Washington, INPE,
INPA, CENA) e LBA (INPE, etc.).
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Por outro lado, a variabilidade temporal das caracteristicas do regime hidroldgico,
sazonal (ciclo hidroldgico) e interanual (variacdes climaticas), continua muito pouco estudada
[Callede et al., no prelo]. E neste caminho, o qual se considera primordial para um manejo
sustentavel dos recursos hidricos, que o programa HiBAm deseja enveredar nos proximos
anos, baseando-se na extensdo e ampliacdo, ja em curso, da rede de teletransmissdo via
satélite (Fig. 9) e no desenvolvimento de instrumentos de previsdo [Guimardes et al., 1993, 1995;
Oliveira et al., 1994; Calléde et al., 1995, 1996].

@ em funcionamento em 1995

O previsao 1996-1997 ‘

Fig. 9 : Rede de estacdes de teletransmissao via satélite na Bacia Amazonica do Brasil.
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2.2. SEDIMENTOS E GEOQUIMICA

Na bacia Amazonica, os rios de « agua branca », caracterizam-se por serem de origem
andina transportando grandes quantidades de sedimentos erodidos daquela cadeia montanhosa
[Sternberg, 1975; Sioli, 1975, 1984]. Os Andes representam s6 11% da superficie da bacia
Amazonica, mas fornecem uma grande parte do fluxo de elementos dissolvidos e a quase
totalidade do fluxo de sedimentos. Esse fenébmeno é particularmente visivel na bacia do Rio
Madeira (Fig. 10).

Dos Andes até o Rio Amazonas
Fluxo de matéria

Andes Escudo
Escudo 2204 19% Andes

32%: °2%

Planicie Planicie
46% 49%

Matérias dissolvidas Matérias particuladas

Escudo Escudo
7% Andes 1%

o N -

Planicie Andes
45% 99%

Fig. 10 : Origem da descarga liquida, dos fluxos de matéria dissolvida
e de sedimentos na bacia do Rio Madeira.

Desde a primeira avaliacdo de Gibbs (1967), o fluxo de matéria particulada do
Amazonas ao oceano Atlantico foi seriamente revisto [Meade et al., 1979, 1985; Meade, 1985;
Richey et al., 1986; Bordas et al., 1988; Martinelli et al., 1993; Meade, 1994]. Os ultimos trabalhos
indicam um fluxo de sedimentos da ordem de 1000-1200 10° t/ano na foz do Rio Amazonas.
Esses resultados repousam sobre uma dezena de campanhas de amostragem realizadas no
ambito do projeto CAMREX, que, porém, ndo consideraram a variabilidade temporal de curto
prazo.

Por outro lado, os resultados obtidos na Bolivia pelo Programa PHICAB [Guyot et al.,
1988, 1989, 1990, 1991, 1993, 1995], e no Brasil pelo DNAEE [Filizola et al., 1994], ndo séo, todavia,
concordantes com os que foram publicados anteriormente [Guyot et al., 1996]. Portanto, é
necessario implantar uma rede de amostragem com algumas estacdes de referéncia na bacia
Amazonica por um periodo de tempo que permita conhecer a variabilidade temporal do fluxo
de matéria em suspensdo (MES).
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Com base nas pesquisas até agora desenvolvidas, acredita-se que as pressdes
antropicas tém causado mudancas na troca de substancias diversas, entre o0s sistemas
aquaticos e terrestre (alteracdo e erosdo) e no balanco das espécies quimicas que circulam
nesse ambiente. Entre essas, 0s metais pesados, denominados também elementos-traco, sdo de
extrema importancia, devido a sua toxicidade aos organismos vegetais e animais (incluindo ao
ser humano).

Além disso, alguns elementos-traco (Sr, Pb, U), em especial, podem ser usados como
marcadores dos processos de alteragdo e erosdo em curso na bacia. Se faz necessario
portando, um refinamento dos trabalhos até aqui desenvolvidos, abrangendo as diferentes
regibes da AmazoOnia para permitir uma compreensdo da magnitude dessas mudancas e dos
mecanismos de controle desses processos numa escala mais ampla.

Neste item do projeto, o objetivo principal é determinar a dindmica e os fluxos dos
metais de interesse geoquimico e toxicologico nos varios compartimentos que constituem o
ecossistema aquatico da bacia Amazbnica: agua, matéria em suspensao, sedimentos.
Pretende-se ainda, estudar os processos fisico-quimicos presentes no meio aquéatico que
controlam as concentragdes e a forma quimica especifica dos elementos-traco.

Serdo utilizados modelos matematicos para calcular  balanco de massa, nas escalas
de sub-bacia e da bacia integrada, afim de quantificar a intensidade das transferéncias de
espécies quimicas entre os diferentes compartimentos e também estimar o tempo médio em
que essas transferéncias se processam. Os resultados obtidos permitirdo realizar uma
avaliacdo do crescimento dos processos, permitindo um monitoramento e consequentemente
um controle da situacdo por parte do Estado. Que por sua vez terd mais instrumentos para
planejar e orientar o desenvolvimento regional.

As primeiras informagbes produzid s de forma, realmente, criteriosa, sobre a
qualidade das aguas (fisico-quimica) da bacia Amazoénica foram os trabalhos de Sioli (1950,
1954, 1957, 1964). Desde entdo, numerosos autores, também, tém contribuido, interessando-
se:

3 pela biogeoquimica dos paranés, pequenos rios e dos lagos de varzea (planicie inundavel)

[Marlier, 1965, 1967; Thornes, 1969; Brinkmann, 1970; Edwards e Thornes, 1970; Green, 1970; Schmidt, 1972,
1973; Furch, 1976, 1982, 1984, 1986; Moura dos Reis et al., 1977; Rai, 1978; Junk e Furch, 1980; Rai e Hill,
1980, 1981; Jordan, 1982; Boechat Lopes et al., 1982; Furch et al., 1983, 1985; Devol et al., 1984; Forsberg et
al., 1988; Martinelli et al., 1988; Vegas Vilarrabio, 1988; Forti e Moreira, 1991; Neal et al., 1992; Vital et al.,
1992; Kalliola et al., 1993; Furch e Junk, 1993; Guyot et al., 1993; Guyot e Wasson, 1994; Elsenbeer e Lack,
1995; Ferraz e Fernandes, 1995],

3 pela geoquimica dos grandes rios — Solimdes, Negro, Madeira e Amazonas — [Gessner, 1960;
Gibbs, 1967, Oltmann, 1967; Ungemach, 1967, 1972; Williams, 1968; Geisler, 1969; Schmidt, 1972; Furch,
1976, 1984; Leeneer, 1980; Richey et al., 1980, 1981, 1982, 1988, 1990, 1991; Wissmar et al., 1980; Stallard e
Edmond, 1981, Furch et al., 1982; Irion, 1983, 1984; Gordeev et al., 1985, 1990, 1992; Ertel et al., 1986;
Hedges et al., 1986, 1994; Devol et al., 1987; Ferreira et al., 1988; Roche e Fernandez, 1988; Mortatti et al.,
1989, 1992; Paolini, 1990; Guyot et al., 1991; Roche et al., 1991; Martinelli et al., 1993; Probst et al., 1994;
Kichler et al., 1994],

3 pela biogeoquimica da zona de estuario [Ryther et al., 1967; Milliman e Boyle, 1975; Gibbs, 1977;
Moura dos Reis et al., 1977; Sayles e Mangelsdorf, 1979; Sholkovitz e Price, 1980; Boyle et al., 1982; Key et
al., 1985; Fox et al., 1986; Aller et al., 1991; Rude e Aller, 1994].

A informacdo assim obtida sobre a biogeoquimica das &guas e dos sedimentos da
Bacia Amazonica foi interpretada em funcao :

» das caracteristicas geologicas das bacias drenadas [Gibbs, 1967, 1970, 1972, 1973, 1977; Sioli,
1968; Fittkau, 1974; Stallard e Edmond, 1983, 1987; Stallard, 1985, 1988; DeCelles e Hertel, 1989; Basu et al.,
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1990; Godot et al., 1990; Irion e Z6llmer, 1990; Johnsson e Meade, 1990; Konhauser et al., 1994; Edmond et
al., 1995],

» do solo e da vegetacao [Sioli e Klinge, 1961, 1962; Klinge e Ohle, 1964; Klinge, 1967, Furch e Klinge,
1978, 1989; Brinkmann, 1983],

» e do papel da atividade bioldgica [Fittkau, 1964; Fisher e Parsley, 1979; Furch e Junk, 1980; Junk e
Furch, 1985; Richey et al., 1980, 1990; Forsberg et al., 1993; Engle e Melack, 1993; Ribeiro e Darwich, 1993].

Apesar de um volume considerdvel de publicagdes, hd pouca informacdo sobre as
cabeceiras da bacia pois a maioria desses dados se referem apenas ao curso principal dos
grandes tributarios do Amazonas ou, entdo, a regides de acesso facil (por exemplo a regido de
Manaus). Além disso, esses resultados foram interpretados de modo essencialmente
qualitativo devido a auséncia de dados confiaveis sobre as vazdes e sua variabilidade sazonal.

Os fluxos de elementos dissolvidos transportados pelo Amazonas foram estimados em
290 10° t/ano por Gibbs, em 1967. Desde entdo, foram refinados por numerosos estudos sobre
0 Amazonas e seus principais tributarios [Ferreira et al., 1988; Martinelli et al., 1989; Mortatti et al.,
1989; Roche e Fernandez, 1988]. Devido a fraca variabilidade dos teores de elementos dissolvidos
ao longo do ciclo hidrolégico, a precisdo dos fluxos dissolvidos exportados depende, na
realidade, da precisdo das vazGes. Também, os aportes dos rios Tapajos e Xingu (principais
formadores meridionais, oriundos do escudo brasileiro) ndo foram considerados nesses
balancos.

Por fim, as informacdes sobre os elementos-traco sdo pouco numerosas e pontuais no
espaco e no tempo. No entanto, mostram que a bacia Amazoénica, devido as suas dimensdes
continentais e a sua distancia das grandes emissdes industriais, apresenta, na maioria de seus
afluentes, concentragdes baixas de tais elementos [Boyle et al., 1982; Konhauser et al., 1994]. E
ainda, devido as atividades mineiras ligadas sobretudo as regiGes de garimpo, assim como a
algumas concentracdes industriais (cidades de Manaus e Porto Velho), alguns elementos (Pb,
Cu, Cd, Zn, Hg) encontram-se concentrados e podem provocar sérios problemas ambientais
[Pfeiffer e Lacerda, 1988; Martinelli et al., 1988].

No altimo periodo, foram realizado um monitoramento quanto ao teor de elementos-
traco ao longo do Rio Amazonas. Estes dados estdo sendo analisados com emprego de
estatistica descritiva e multivariada, com o objetivo de estabelecer as correlacao significativas
entre os parametros fisico-quimicos e ambientais (altitude, litologia, vegetacéo...),
pretendendo-se verificar a origem dos elementos-traco e a existéncia de fontes potencialmente
poluidoras. As repostas demostraram a existéncia de ligacdes entre as teores de elementos-
traco e os parametros "litologia” e "taxa de alteracdo das rochas" nas areas remotas e a
necessidade de estender a avaliagdo para regides a jusante das atividades de garimpo.

Esses dados sobre os elementos-trago tém, também, grande importancia para o setor
mineral, pois podem fornecer informacdes para a prospeccao de reservas minerais.

2.3. DISTRIBUICAO ESPACIAL E SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Para entender quais sdo os fatores ambientais que controlam o regime hidrologico, a
producdo de sedimentos de uma bacia, e o ciclo geoquimico dos rios, é necessario processar a
informagdo georreferenciada das bacias com um SIG, de forma a integrar os dados
ambientais.

Dos fatores ambientais, os solos, suporte da vida vegetal e animal, ttm um papel
fundamental. No entanto, a maior parte dos trabalhos feitos na bacia amazonica excluem a
organizagdo e a distribuicdo das caracteristicas fisicas da bacia. A falta de concordancia entre
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as escalas dos principais estudos de solos e dos modelos ambientais, tais como os modelos
hidroldgicos, por exemplo, podem ser responsavel por essa auséncia.

Essa parte do programa pretende aproveitar os avancos cientificos e tecnologicos do
sensoriamento remoto e dos sistemas de informacdes geogréficas para integrar os trabalhos
realizados na escala da microbacia e os estudos feitos a nivel da mesoescala (estudos
hidrolégicos). Todos os dados serdo processados em formato digital, visando a criagdo de um
banco de dados georreferenciado.

O uso do sensoriamento remoto para o estudo da distribuicdo espacial dos solos esta
sendo encarado de duas maneiras: A primeira se basea sobre as relacdes entre as propriedades
fisicas e quimicas do solo e a reflectancia difusa nos dominios espectrais do visivel e do
infravermelho. A segunda se basea em estudos detalhados dos sistemas de solo ao nivel
dumas microbacias representativas das paisagens regionais para extrapolar a distribuigéo
espacial dessos sistemas de solo a partir da observacdo e da caracterizacdo das unidades
naturais da paisagem nas imagens de satélite.

As relacBes entre caracteristicas espectrais dos solos no dominio do visivel e do
infravermelho proximo foram demostradas por varios autores [Bedidi et al., 1992;
Cierniewsky, 1987; Escadafal et al., 1988; Madeira Netto J.S., 1993]. Estos trabalhos
estudaram o solo sem cobertura vegetal. Recentes estudos da nossa equipe demostram a
possibilidade de caracterizar a variagéo espacial da umidade do solo coberto pela floresta por
analise textural das imagens SPOT e Landsat [Riou e Seyler, 1995, Riou e Seyler, no prelo,
Seyler et al., submetido]. O principal problema metodoldgico a ser estudado nessa parte € a
contribuicdo do solo na reflectancia sob uma cobertura vegetal homogénea.

A forma dos vertentes para uma unidade topografica é estreitamente dependente das
evolucBes pedoldgicas e a reparticdo dos sistemas de solos ao nivel dumas bacias tém
relacdes de causalidade com a topografia [G. Bocquier, 1971, R. Boulet,1974]. Se usou essas
relacdes da topografia com a reparticdo dos solos em prévios trabalhos [Dosso e Seyler, 1986,
Seyler et al., 1990, Seyler e Noel, 1993, Seyler e Volkoff, 1993]. Os principais problemas
metodoldgicos a serem estudados sdo relacionados com a caracterizacdo da textura das
imagens e a segmentacao (classificacdo) das imagens em funcédo dessa textura.
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3. HISTORICO DAS UNIDADES QUE SEDIARAO A PESQUISA.

3.1. DEPARTAMENTO NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA (DNAEE)
% Organizacdo e dirego :

Diretor do DNAEE José Mério Miranda Abdo
Coordenador Geral de Recursos Hidricos Vinicius Fuzeira de S& e
Benevides
Chefe do Servicgo de Hidrologia Eurides de Oliveira
& Relagdo dos pesquisadores envolvidos com o projeto e suas atividades
> Eurides de Oliveira Coordenador Brasileiro da proposta, Hidrologia
» Valdemar Guimaraes Hidrologia
» Naziano Filizola Sedimentos e Geoquimica
» Mauro Rodrigues Teletransmisséo e Alerta Hidroldgico
> Clayton Avila Sistema de Informagdes Hidrometeoroldgicas

& Infra-estrutura fisica propria

v" Local em Brasilia (CGRH) com telefone, fax, etc...

v" Rede de estacOes pluviométricas e fluviométricas na bacia

v' Rede de estacdes hidrogeoquimicas na bacia

v’ Barco para as campanhas de medicdo de vazdo e amostragem, com tripulacédo
v Guincho, cabo, lastro e gerador para os amostradores

v" Grupo de hidrotécnicos para as campanhas

v' 60 plataformas de coleta de dados (DNAEE-INPE) via satélite

a qual temos que adicionar os equipamentos adquiridos pelo projeto HiBAm (DNAEE-
CNPg/ORSTOM de 1982 até 1996) :

v’ 3 computadores, periféricos e softwares especificos, para uso em Brasilia

v/ Estacédo de trabalho SUN, para uso em Brasilia

v’ Correntdbmetro de efeito Doppler (ADCP) com computador portatil, gerador e
cabos, para uso no barco

v Equipamento de filtragdo das MES, com bomba de ar, para uso no barco

v Equipamentos de amostragem de agua, MES e sedimentos, para uso no barco

v Unidades de filtracdo de fluxo laminar, para uso no barco

v" Unidade de filtracdo tangencial, para uso no barco

v Equipamento para determinacdo da alcalinidade, para uso no barco

v’ Equipamentos para medicdo de temperatura, pH, condutividade, turbidez para uso
no barco

v GPS e distanciometro Infra Vermelho, para uso no barco

v' 20 plataformas de coleta de dados via satélite

v' Estacdo de recepcdo de dados satélite ARGOS, para uso em Brasilia

& Producéo cientifica (ver lista de reférencias em anexo)
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3.2. INSTITUTO DE GEOCIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB-IG)

& Organizacao e diregao :

Diretor do IG-UnB Reinhardt Fuck
Vice-diretor do 1G-UnB Marcel Dardenne

& Relagdo dos pesquisadores envolvidos com o projeto e suas atividades

» Geraldo Boaventura Geoquimica
> Roberto Ventura Geoquimica
» Paulo Roberto Meneses Sensoriamento Remoto e SIG

% Infra-estrutura fisica propria

v" Local na UnB em Brasilia

v’ Equipamento para analises geoquimicas da agua (ICP/AES)

v Equipamento para analises geoquimicas das MES e dos sedimentos (ICP/AES)

v Equipamento para determinacdo mineraldgica das MES e dos sedimentos (RX)

v’ Laboratério completo de geoprocessamento : digitalizacdo de mapas (estacdes SUN
e mesas digitalizadoras, scanner A4, impressoras e tracadores AQ)

v Mapoteca e fototeca

v" GPS diferenciais

& Producéo cientifica (ver lista de referéncias em anexo)
% QOutras informagdes

O Instituto de Geociéncias da UnB ja trabalha de maneira informal com o projeto
HiBAm, realizando numerosas determinacfes geoquimicas. Desde 1994, estudantes da UnB
participam igualmente no projeto HiIBAm :

v Naziano FILIZOLA Mestrado 1997-1998

Fluxos de matéria na Bacia Amazonica
v Viviana PINELLI ALVES Mestrado 1997-1998

Balanco geoquimico dos aportes no Rio Amazonas entre Manaus e Santarém
v" Leonildes SOARES 1997-1999

Variabilidade no tempo (100 ultimos anos) das taxas de sedimentagdo (Pbyio) €
da qualidade do material sedimentar (mineralogia e geoquimica) na Bacia Amazonica.
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4. PLANO DE TRABALHO

4.1. OBJETIVOS PROPOSTOS

Esse programa de pesquisa cientifica possui, também, um certo namero de finalidades
aplicadas. Parece-nos util, para cada um dos temas (hidrologia, sedimentos e geoquimica,
espacializacdo dos dados), distinguir os objetivos cientificos dos relativos as aplicacdes.

4.1.1. Hidrologia

Obijetivos cientificos - Tentaremos responder as seguintes questdes :

& Qual é a distribuicdo regional das caracteristicas do balanco hidrico (chuva, vazao,
evapotranspiracéo, coeficiente de escoamento) ?

& Qual é a variabilidade sazonal (regime) e interanual (mudangas climaticas recentes) das
vazOes do rio Amazonas e de seus principais tributarios ?

& Quais sdo os aportes hidricos ao oceano Atlantico e qual sua variabilidade ?

Obijetivos aplicados (valorizacdo das informacdes cientificas)

& Estender a rede de estagdes de teletransmissdo via satélite para um monitoramento mais
satisfatorio das condicdes hidroldgicas regionais.

& Melhorar a modelagem da cheia do Amazonas para uma previsdo mais satisfatoria das
inundacdes e estiagens.

& Estimar o impacto da variabilidade hidrolégica na bacia para um manejo sustentavel dos
recursos hidricos.

& Estender os conhecimentos metodoldgicos adquiridos sobre a bacia do Amazonas as outras
grandes bacias hidrogréficas do Brasil (Tocantins, Sdo Francisco, Paraguai-Parana...).

4.1.2. Sedimentos e Geoquimica

Obijetivos cientificos - Tentaremos responder as seguintes questdes :

& Qual é a distribuicdo regional dos fluxos de sedimentos e dos fluxos elementares de
elementos-traco ?

% Qual é a variabilidade sazonal e interanual dos fluxos de sedimentos do Amazonas e de
seus principais tributarios, e das concentragdes em elementos-traco ao longo do ciclo
hidrolégico ?

& Ha relagdo entre essa variabilidade e a atividade antropica (desmatamento, garimpos, ...) ?
& Como e de que forma sédo transportados 0s metais nos rios da bacia ?

& Qual é o grau de contaminacdo por metais pesados nos principais rios da bacia Amazonica
e qual é a origem dessa contaminacao (atmosférica, terrestre, aquatica) ?

Obijetivos aplicados (valorizacdo das informacdes cientificas)

& Desenvolver um método novo de estimativa dos fluxos de sedimentos por meio da
utilizacdo de um correntdmetro de efeito Doppler.

& Estimar o impacto dos fluxos de sedimentos para projetos com fins hidroelétricos.

& Criar um banco de dados biogeoquimicos de referéncia.

& Dar suporte cientifico para auxiliar na melhoria das condicoes de salde das populacoes
ribeirinhas, identificando as fontes de poluicdo e a extensao das zonas contaminadas.

& Identificar tracadores geoquimicos para a prospecgao das reservas minerais.




4.1.3. Distribuicao espacial e Sistema de Informacédo Geografica

Obijetivos cientificos - Tentaremos responder as seguintes questdes :

& Qual é a influéncia dos solos, da cobertura vegetal e da ocupagdo da bacia no regime
hidroldgico e nos ciclos geogquimicos ?

& Qual é o impacto da variabilidade espacial da umidade do solo no regime hidrolégico ?

% Quais sdo os fatores ambientais (clima, geologia, solos, vegetacdes, etc.) que explicam a
distribuicédo regional das caracteristicas do balango hidrico ?

& Quais sdo os fatores ambientais que explicam a distribuicdo regional dos fluxos de
sedimentos e das concentragdes em elementos-traco ?

Obijetivos aplicados (valorizacdo das informacdes cientificas)

& Gerar um Sistema de Informacdo Geografica da bacia Amazodnica, com dados
hidrometeoroldgicas do DNAEE e 0os mapas teméaticos do RADAMBRASIL.

& Estimar e modelisar o impacto das caracteristicas das bacias sob os recursos hidricos.

& Adaptar os dados espacializados da umidade do solo para integracdo nos modelos
hidroldgicos.

& Desenvolver métodos novos de caracterizacdo da textura das imagens a base de analises
multifractais e sistemas de inteligéncia artificial.

4.2. METODOLOGIA
4.2.1. Hidrologia

Os estudos hidrologicos previstos baseiam-se na interpretacdo dos dados
hidrometeoroldgicos fornecidos pela rede do DNAEE, a partir de aquisices metodologicas
do programa anterior. Esses estudos serdo desenvolvidos nas dependéncias do DNAEE em
Brasilia pelos pesquisadores daquele 6rgdo e do ORSTOM, com a participagdo de estudantes
da UnB (estagios, mestrados, doutorados).

A ampliacdo da rede de teletransmissao de dados hidroldgicos via satélite (convénio
DNAEE-INPE) estd em andamento [Guimardes et al., 1995] € 0 numero de estagcdes passara,
durante o periodo de 1997 a 1999, de 20 para 80, na Bacia Amazonica (Fig. 9), podendo
chegar a 200 quando da implantacéo da rede telemétrica do SIVAM. Adaptacdes do sistema
de processamento dos dados deverdo ser realizadas, assim como o modelo de previsdo de
cheias, também devera ser adaptado para integrar as informacdes dessas novas estagdes. A
melhoria do modelo de previsdo de cheias poderd ser realizada, num primeiro momento
(1997), no Laboratorio de Hidrologia Operacional (LHO-ORSTOM) de Montpellier (Franca)
antes de ser implantado no DNAEE de Brasilia.

A aquisicdo de um correntdmetro de efeito Doppler (ADCP) pelo ORSTOM permite,
hoje, medir rapidamente as descargas, com uma grande precisdo e seguranca, dos principais
rios da bacia Amazonica (Fig. 11). Campanhas de medigdes de vazédo tém sido regularmente
organizadas nas principais estaces hidrométricas do Amazonas e de seus grandes afluentes.
No periodo1995-1996, 6 campanhas foram organizadas na bacia Amazonica, durante as quais,
346 medicdo de vazdo foram efetuadas (Fig. 12). Essas campanhas séo organizadas pelos
pesquisadores do Programa HiBAm dentro dos limites de tempo e de or¢camento disponiveis.
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4.2.2. Sedimentos e Geoquimica

O conhecimento dos fluxos de material em suspensédo (MES) requer a implantagéo de
uma rede de estagdes de referéncia com amostragens regulares para acompanhar as variagoes
rapidas das concentracbes em MES. No Brasil, essas estacbes se inserem na rede
hidrogeoguimica do DNAEE. Para o estudo proposto, 12 estacfes de referéncia sobre o0s
principais afluentes do Amazonas, foram selecionadas (Fig. 13).

Fig. 12 : As campanhas do Projeto HiBAm no periodo 1995-1996.

Duas estagdes, instaladas na Bolivia, serdo monitoradas em cooperagdo com oS
colegas do Programa HYGEOBAB (Cooperagdo ORSTOM/SENAMHI/UMSA) a fim de
conhecer os aportes de um rio andino ao rio Amazonas. Essas estacdes, que serdo equipadas
pelo ORSTOM com condutivimetros e turbidimetros, serdo objeto de um levantamento de
MES a cada dez dias.

A informacdo obtida sobre essa rede serd completada por campanhas de medicéo e
amostragem nos principais rios da bacia. Nessas campanhas, amostras de grande volume (5
ou 10 litros) sdo coletadas em diferentes pontos da sec¢do, e a diferentes profundidades, a fim
de obter-se uma boa representatividade dos MES.



Moura

Manau -
\-\ / ~
U o.g="> e <
Altamira

8. o
Itaituba (
Porto Velho !
Cach p a
i‘\ 4
Angostodel Bala

; - N
Kb | VAo )

Fig. 13 : EstacOes de referéncia do programa HiBAm.

A utilizacdo do ADCP permite, além da medicdo das vazles, avaliar com precisdo a
distribuicdo dos MES na secdo (Fig. 11) ap0s afericdo da relacdo MES=f(intensidade). Essa
informacdo permitird calcular instantaneamente o fluxo de sedimento com rapidez e uma
precisdo inédita [Filizola e Guyot, 1996; Guyot et al., no prelo].

Essas campanhas de amostragem, que sdo as mesmas que as de medi¢Ges de vazdo,
sdo organizadas, também pelos pesquisadores do Programa HiBAm dentro dos limites de
tempo e de orcamento disponiveis.

Os estudos geoquimicos finos (elementos traco) estdo embasados, de um lado, em um
protocolo de amostragem limpo (ndo contaminante) e, por outro, sobre uma rede analitica de
bom desempenho. Para estudar a variabilidade temporal das concentragdes em elementos-
traco, estdo previstas amostragens em algumas das estacbes de referéncia (estacdes
sublinhadas da Fig. 13). Essas estacOes, que no Brasil fazem parte da rede hidrogeoguimica
do DNAEE, serdo objeto de um amostragem mensal; o ORSTOM, nesse caso, assumira 0s
encargos dos equipamentos de medicdo, de amostragem, de filtracdo e de conservagédo das
amostras.



A informacéo obtida por essa rede sera complementada por campanhas de amostragem
nos principais rios da bacia. As 6 campanhas realizadas em 1995-1996 (Fig. 12) permitiram
coletar amostras de &gua, de matéria em suspensdo e de sedimentos em 135 pontos. Essas
campanhas de amostragem, que s@o as mesmas que as de medic¢des de vazdo e MES, portanto,
sdo também organizadas pelos pesquisadores do Programa HiBAm dentro dos limites de
tempo e de orcamento disponiveis.

As analises geoquimicas (matéria dissolvida e particulada) serdo efetuadas pelo
Laboratorio de Geoquimica do Instituto de Geociéncias da UnB (Brasilia). Analises
complementares poderéo ser feitas em laboratorios associados ao Programa HiBAm, como 0s
dos PEGI-GBF (Anexo 3).
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Fig. 14 : Previsdo das campanhas para 1997-1998-1999.



4.2.3. Distribuicao espacial e Sistema de Informacédo Geografica

Nessa parte do programa serd estudada a variabilidade espacial das caracteristicas
fisicas da bacia em trés diferentes escalas:

& Uma escala hectométrica: serd estudado o comportamento de alvos absorventes da
radiacdo solar debaixo de uma cobertura vegetal homogénea. Este estudo permitira explicar as
variagOes observadas na textura das imagens de floresta densa, variagdes relacionadas com a
variabilidade espacial da umidade do solo (Fig. 15).
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Fig. 15 : Espectros tedricos de um solo imido e de uma arvore.
Espectro solar em W/m? Visibilidade: 5 km, dia: 07/01/92 - 09HO00 03°00 N, 13°00 E,
angulo de incidéncia de 42,1° e azimute de 128,5°Captor HRV3 SPOT (%)
Assinatura espectral tedrica calculada com os parametros acima

& Uma escala quilométrica: Na escala de bacia onde serdo estudadas as relacGes entre as
estruturas espaciais observadas numa imagem de satélite e os sistemas de solo.

Essa parte do programa, principalmente as missées no campo, sera realizada em
colaboracdo com o programa DYLAT - « Organizagédo e funcionamento hidrobiogeoquimico
das coberturas lateriticas da Amazonia »(CNPq - ORSTOM \ USP). Sera estudada
principalmente em relagcdo com o "Laboratoire de Télédétection ORSTOM de Nouméa" (CV
no anexo 3) os problemas de caracterizacdo da textura das imagens e da segmentacdo
automatica por inteligéncia artificial.

% Uma meso-escala (1000 até 100 000 km?): Nessa escala, sera definido um sistema de
gerenciamento e modelizacdo permitindo o cruzamento espacial de dados hidrologicos,
pedoldgicos e do meio ambiente tal como os mapas geoldgicos, de vegetacao, de relevo e do
uso atual da terra (Fig. 16).



Fig. 16 : Mapa dos solos do Estado de Rondonia
(Fonte: Projeto RADAMBRASIL - Mapa Exploratdrio de Solos
Folhas Porto Velho SC 20 (1978) e Guaporé SD 20 (1979) Escala 1: 1.000.000)



4.3. EQUIPES BRASILEIRA E FRANCESA ENVOLVIDAS NO PROJETO
= Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica (DNAEE), Brasilia.
= Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG-UnB), Brasilia.

= Instituto Francés de Pesquisa Cientifica para o Desenvolvimento em Cooperacdo
(ORSTOM).

Coordenadores :

Coordenador brasileiro : Eurides de OLIVEIRA DNAEE
Vice-Coordenador brasileiro : Marcel DARDENNE UnB-IG
Coordenador francés : Jean Loup GUYOT ORSTOM

4.3.1. Equipe Brasileira permanente :

> DNAEE

- Eurides de OLIVEIRA (Hidrologia) 1997-1999

- Valdemar GUIMARAES (Hidrologia) 1997-1999

- Mauro RODRIGUES (Hidrologia) 1997-1999

- Naziano FILIZOLA (Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Clayton AVILA (Distribuicéo espacial & SIG) 1997-1999
> UnB-IG

- Marcel DARDENNE (Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Geraldo BOAVENTURA (Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Roberto VENTURA (Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Paulo MENESES (Distribuicdo espacial & SIG) 1997-1999

CV no Anexo 1

4.3.2. Equipe Francesa permanente (ORSTOM) :

- Jean Loup GUYOT (Hidrologia - Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Alain LARAQUE (Hidrologia - Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Jacques CALLEDE (Hidrologia) 1997-1999

- Gérard COCHONNEAU (Hidrologia) 1998-1999

- Patrick SEYLER (Sedimentos & Geoquimica) 1997-1999

- Frédérique SEYLER (Distribuicdo espacial & SIG) 1997-1999
CV no Anexo 2

4.3.3. Equipe Francesa em missoes :

A equipe francesa desse projeto participa também no Programa de Estudo do Meio
Ambiente da Geosfera Intertropical (PEGI-GBF), que trabalha sobre a hidrobiogeoquimica
dos aportes no oceano Atlantico tropical (Amazonas, Congo, etc.). Por essa razdo, ha
colaboragbes com pesquisadores franceses de diversos organismos, que fazem andlises
especificas para o Programa HiBAm, e que poderdo participar de algumas campanhas na
Amazonia brasileira.

CV no Anexo 3



4.4. CRONOGRAMA DE TRABALHO

4.4.1. Hidrologia
Extensdo da rede de teletransmissao via satélite
Melhoria do modelo de previsao
Valorizag&o do balanco hidrico
Estudo dos regimes hidrolégicos
Extensdo as outras bacias
Campanhas de medicgéo de vazéo

4.4.2. Sedimentos & geoquimica
Estacdes de referéncia
Campanhas de amostragem (*)
Anaélises geoquimicas (**)

4.4.3. Solos e SIG
Desenvolvimento do SIG « HIBAm »
Cruzamento dos dados hidrometeorolégicos com

Comportamento espectroradiométrico de solos com vegetacéao

Caracterizacdo da textura das imagens de satélite

SIG

(*) Duas campanhas de amostragem estao previstas anualmente (Fig. 14).
(**) O nimero de amostras coletadas sera da ordem de 150 por ano (2 x 50 para as campanhas e 4 x 12 para as

estacOes de referéncia).

4.5. CRONOGRAMA FINANCEIRO

1997 1998 1999

X X X
X X
X
X X
X
X X X
1997 1998 1999
X X X
X X X
X X X

1997 1998 1999
X X

X X
X X X
X X X

O programa HiBAm recebe financiamento de diversas origens que encontram-se
resumidas na tabela 3, com o orcamento de 1996 (sem considerar os salarios).

Orcamento aproximativo do programa HiBAm em 1996

Reais Francs %

CNPq 10 000 52 000 5

DNAEE 110 000 572 000 59

ORSTOM 29 000 150 000 15

PEGI-GBF 38000 200 000 21
TOTAL 187 000 974 000

Os cronogramas financeiros para os anos de 1997 a 1999 sdo relativos as campanhas
previstas nesses periodos, e duas viagens a Franga por ano, para os pesquisadores brasileiros.

O simpdsio previsto para 1996 foi transferido em 1998.



CRONOGRAMA FINANCEIRO - Ano 1997

CNPq/SCI - Superintendéncia de Cooperagéo e Intercambio

CRONOGRAMA FINANCEIRO

(COOPERAGCAO BILATREAL)

Processo :

Convénio/Pais :

Item Evento Beneficiario Elem. Passagem DiariasData Prev. Valor US$
Descricéo Nome completo uso CNPq Trecho Quant. Inicio/Term. Uso CNPq
1.1.  Campanha Solimbes Patrick SEYLER BSB/TBT-MAO/BSB 30 15/04-15/05
Jean Loup GUYOT BSB/MAO-BEL/BSB 30 15/05-15/06
Jacques CALLEDE BSB/MAO-BEL/BSB 15 01/06-15/06
1.2.  Campanha Tapajos Alain LARAQUE 30 01/10-30/11
Jean Loup GUYOT  —emmmeeeee ITB/BSB 15 01/10-15/10
Patrick SEYLER BSB/ITB--------------- 15 15/10-30/10
2.1.  Simposio ABRH Jean Loup GUYOT BSB/VIX/BSB 5 15/11-20/11
Patrick SEYLER BSB/VIX/BSB 5 15/11-20/11
Alain LARAQUE BSB/VIX/BSB 5 15/11-20/11
2.2. Missdes Técnicas Jacques CALLEDE BSB/MAO-STM/BSB 10 01/05-10/05
Jacques CALLEDE BSB/RIO/BSB 5 21/07-25/07
Frédérique SEYLER BSB/GRU/BSB 10 20/09-30/09
3.1.  Visitas Técnicas DNAEE BSB/Montpellier/BSB 15 20/04-05/05
DNAEE BSB/Paris/BSB 10 01/07-11/07
UnB BSB/Montpellier/BSB 30 01/09-30/09




CRONOGRAMA FINANCEIRO - Ano 1998

CNPq/SCI - Superintendéncia de Cooperagéo e Intercambio

CRONOGRAMA FINANCEIRO

(COOPERAGCAO BILATREAL)

Processo :

Convénio/Pais :

Item Evento Beneficiario Elem. Passagem DiariasData Prev. Valor US$
Descricéo Nome completo uso CNPq Trecho Quant. Inicio/Term. Uso CNPq
1.1.  Campanha Madeira  Patrick SEYLER BSB/LPB-MAQO/BSB 20 01/04-20/04
Alain LARAQUE BSB/LPB-BEL/BSB 35 01/04-05/05
Jacques CALLEDE BSB/MAO-BEL/BSB 15 20/04-05/05
1.2, Campanha Negro Alain LARAQUE BSB/SLJ-BEL/BSB 30 01/09-30/09
Jean Loup GUYOT BSB/SJL-MAO/BSB 15 01/09-15/09
Patrick SEYLER BSB/MAO-BEL/BSB 15 15/09-30/09
2.1.  Enc. Técnico Jacques CALLEDE BSB/CGH/BSB 5
Jacques CALLEDE BSB/RIO/BSB 5
Alain LARAQUE BSB/RIO/BSB 5
Frédérique SEYLER BSB/GRU/BSB 10
3.1.  Visitas Técnicas DNAEE BSB/Paris/BSB 10
DNAEE BSB/Montpellier/BSB 10
UnB BSB/Montpellier/BSB 30
UnB BSB/Bordeaux/BSB 30
4.1.  Simpdsio Brasilia 01/06-05/06




CRONOGRAMA FINANCEIRO - Ano 1999

CNPq/SCI - Superintendéncia de Cooperagéo e Intercambio

CRONOGRAMA FINANCEIRO

(COOPERAGCAO BILATREAL)

Processo :

Convénio/Pais :

Item Evento Beneficiario Elem. Passagem DiariasData Prev. Valor US$
Descricéo Nome completo uso CNPq Trecho Quant. Inicio/Term. Uso CNPq
1.1.  Campanha Jurua Alain LARAQUE BSB/CZS-BEL/BSB 35 01/04-05/05
Jean Loup GUYOT BSB/CZS-MAO/BSB 20 01/04-20/04
Patrick SEYLER BSB/MAO-BEL/BSB 15 20/04-05/05
1.2.  Campanha Solimbes  Alain LARAQUE BSB/TBT-BEL-BSB 35 01/09-05/10
Patrick SEYLER BSB/TBT-MAO/BSB 20 01/09-20/09
2.1.  Simposio ABRH Jean Loup GUYOT
Patrick SEYLER
Alain LARAQUE
2.2.  Enc. Técnico Jacques CALLEDE BSB/CGH/BSB 5
Alain LARAQUE BSB/RIO/BSB 5
Frédérique SEYLER BSB/GRU/BSB 10
3.1.  Visitas Técnicas DNAEE BSB/Paris/BSB 10
DNAEE BSB/Montpellier/BSB 10
UnB BSB/Montpellier/BSB 30
UnB BSB/Bordeaux/BSB 30




4.6. FORMAS DE ACOMPANHAMENTO E DE VALORIZACAO DA PESQUISA

4.6.1. Banco de dados

Dois bancos de dados georreferenciados serdo desenvolvidos pelo Programa HIiBAm :
& Um banco de dados hidrometeorol6gicos homogeneizado da bacia sob responsabilidade do
DNAEE em Brasilia;
% Um banco de dados hidrogeoquimicos da bacia, sob responsabilidade compartilhada entre
a UnB e o DNAEE, em Brasilia. Um prazo de confidencialidade de 2 anos, a partir da data de
amostragem, serd dado aos dados para permitir aos pesquisadores envolvidos a publicacdo
dos resultados.

@ Um CD-ROM com o banco de dados processados sera editado no final do projeto para
distribuicdo aos participantes do programa (DNAEE, UnB, ORSTOM).

4.6.2. Publicacbes

A interpretacdo dos dados devera ser realizada conjuntamente pelos pesquisadores
envolvidos dos diferentes institutos (DNAEE, UnB, ORSTOM). Todas as publicacdes
deverdo fazer referéncia ao Programa HiBAm (DNAEE-UnB-CNPg/ORSTOM). Essas
publicacdes serdo de dois tipos :

& Documentos de sintese (em portugués): Relatério de campanhas, mapas tematicos, etc;
& Publicac@es cientificas em revistas nacionais e internacionais.

4.6.3. Valorizacéo e resultados cientificos

Além da publicacdo de artigos cientificos e de mapas tematicos, a valorizacdo dos
resultados pode ser considerada sob diversos aspectos :
& Organizacdo de seminarios e simp6sios : 1 simposio previsto em Junho de 1998,
& Geragdo de material didatico sobre o tema em CD-ROM e/ou Home-Page (Internet),
& Instrumentos de regionalizacdo e modelagem dos resultados :
- Previsao das cheias do Amazonas (Rede de alerta via satélite e modelo),
- Modelagem dos aportes hidricos no oceano Atlantico,
- Modelagem do impacto da variabilidade climatica sobre os recursos hidricos,
- Modelagem dos fluxos de sedimentos na bacia,
- Modelagem da contaminag&o dos rios da bacia.

4.6.4. Formacdo técnica

Estdo previstas duas viagens & Franga, por ano, sendo uma de longa duragdo (> 1
més), para a formacdo de pesquisadores brasileiros confirmados em laboratérios franceses
associados ao Programa HiBAm .

Por fim, o Programa HiBAm garante uma formacéo técnica continua aos hidrélogos
do DNAEE (teletransmissao, via satélite, de dados, hidrometria dos grandes rios por medi¢ao
de descarga ADCP), assim como aos pesquisadores do Instituto de Geociéncias da UnB
(analises dos elementos-traco). Da mesma forma, conferéncias de participantes do programa
(DNAEE, ORSTOM e outros), sobre temas especificos, estdo previstas na UnB.
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HiBAm 1997-1999

O desenvolmimento do programa HiBAm para o periodo 1997-1999 necessita uma
maior participacgdo dos pesquisadores do ORSTOM no Brasil, com 3 deles ligados ao DNAEE
(o que era o caso antes a saida de Michel MOLINIER em 1995) e 1 a2 na UnB (Tab. 1 e 2).

Tabela 1 : Distribuicao dos pesquisadores ORSTOM nas estruturas brasileiras
(periodo 1990-1996)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

DNAEE Molinier Molinier Molinier Molinier Molinier Molinier
Callede Callede Callede Callede Callede

Guyot Guyot Guyot Guyot Guyot
1 1 3 3 3 3 2

Total

Tabela 2 : Distribuicao dos pesquisadores ORSTOM nas estruturas brasileiras
(periodo 1997-1999)

1997 1998 1999
DNAEE Guyot Guyot Guyot
Calléde Callede Calléde
Laraque
Cochonneau Cochonneau
Total 3 3 3
UnB-IG Seyler P. Seyler P. Seyler P.
Seyler F. Seyler F. Seyler F.
Laraque Laraque
Total 2 3 3
TOTAL 5 6 6
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Jean Loup GUYOT

Endereco atual

ORSTOM Tel : (061) 312 5862
CP 09747 Fax : (061) 312 5881
CEP 70001-970 Brasilia DF jean.guyot@apis.com.br
BRASIL

Estado civil

nascido 0 17 de novembro de 1957, em Gerardmer (Franca)
Nacionalidade francesa

Diplomas universitarios

1977
DEUG B (Ciéncias da Natureza e da Vida), Universidade de Montpellier, Franca

1979
Maitrise STE (Ciéncias e Técnicas da Agua), Universidade de Montpellier, Franca

1980
DEA (Ciéncias da Agua), Laboratorio de Hidrogeologia, Universidade de Montpellier, Franca

1983
Doutorado de 3° ciclo (Ciéncias da Agua), Laboratério de Hidrogeologia, Universidade de
Montpellier, Franca

1992
Doutorado de Universidade (Geologia - Geoquimica), Universidade de Bordeaux I, Franca

1995
Habilitacdo para dirigir pesquisas, Universidade de Bordeaux I, Franca

Funcoes
1979-1982
Pesquisador, Laboratorio de Hidrogeologia, Universidade de Montpellier, Franca
1983-1984
Engenheiro gedlogo, Bureau de Recherche et Participation Miniere (BRPM), Rabat, Marrocos
1984-1985
Hidrogeologo consultor, HYDROSOL, Bagnols sur Ceze, Franca
1985-1995
Pesquisador ORSTOM
@ 1985-1990 Programa PHICAB La Paz, Bolivia
& 1990-1992 Laboratério de Hidrologia Montpellier, Franga
& desde 1992 Programa HiBAm Brasilia, Brasil
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Atividades cientificas

1985-1990

Responsavel da operacdo « qualidade das aguas e fluxo de sedimentos» do Programa
Climatologico e Hidroldgico da Bacia Amazodnica de Bolivia (PHICAB: ORSTOM-
SENAMHI-UMSA).

desde 1992

Responsavel ORSTOM da operagdo « Amazonas » (Bolivia e Brasil) do Programa de Estudo
do Meio Ambiente da Geosfera Intertropical - Grandes Bacias Fluviais (PEGI-GBF :
ORSTOM-INSU).

desde 1995

Responsavel do Programa « Amazonas » (Bolivia e Brasil) da Unidade de Pesquisa 22 do
Departamento de Aguas Continentais (DEC-ORSTOM). Coordenador francés do convenho -
CNPg-ORSTOM\DNAEE.

Participacdo a simpdsios, congressos e seminarios (1986-1996)

Primero Simposio de la Investigacion Francesa en Bolivia, La Paz, Bolivie, Sept. 86

Primer Taller sobre el Balance Hidrico de America del Sur, La Paz, Bolivie, Mai 87
Secundo Simposio de la Investigacion Francesa en Bolivia, La Paz, Bolivie, Avril 88
Simposio sobre Recursos Hidricos da Amazonia, Manaus, Brésil, Aolt 88

Troisiemes Journées hydrologiques de I'Orstom, Montpellier, France, Sept. 88

IAHS Symposium on Sediment Budgets, Porto Alegre, Brésil, Déc. 88

Table ronde sur la Réegulation du Rio Desaguadero, Oruro, Bolivie, Avril 89

IAHS Symposium on Sediment and the Environment, Baltimore, USA, Mai 89

IAHS Symposium on Regional Characterization on Water Quality, Baltimore, USA, Mai 89.

Tercero Simp. de la Investigacién Francesa en Bolivia, Santa Cruz de la Sierra, Bolivie,
Juin 89

4to Congr de Ingeniera Sanitaria y de Proteccion del Medio Ambiental, La Paz, Bolivie,
Oct. 89

IRTCES Symposium on River Sedimentation, Beijing, Chine, Nov. 89

Tercero Congreso Boliviano de Quimica, La Paz, Bolivie, Aot 90

Seminario Acciones y Politicas sobre el Parque Nacional Torotoro, La Paz, Bolivie, Aodt 90.
Simposio Hydrology and Water management of the Amazon Basin, Manaus, Brésil, Aodt 90
IAHS Symposium on Hydrology in Mountainous Areas, Lausanne, Suisse, Sept. 90
Sixiemes Journées Hydrologiques de I'Orstom, Montpellier, France, Sept. 90

Journée Scientifique du Programme PIRAT, Strasbourg, France, Mars 91

International Symposium on Gold Placers, La Paz, Bolivie, Juin 91

Septiémes Journées Hydrologiques de I'Orstom, Montpellier, France, Sept. 91

IX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, Rio de Janeiro, Brésil, Nov. 91

Seminario sobre el PHICAB, La Paz, Bolivie, Nov. 92

Third International Geomorphology Conference, Hamilton, Canada, Aolt 93

Journées Hydrologiques Maurice Pardé, Grenoble, France, Sept. 93

X Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Gramado, Brésil, Nov. 33
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Colloque PEGI Grands Bassins Fluviaux, Paris, Nov. 93

GEMS Workshop Sediment Quality Monitoring Assessment, Buenos Aires, Argentine,
Juin 94

Curso OMM Técn. de medicdo de descarga liquida em grandes rios, Manaus, Brasil, Sept. 94
Exposition itinérante en Amérique du Sud Cinquantenaire ORSTOM, Brasilia, Brésil, Oct. 94
BAHC Workshop Basin Hydrological Comp. for the Amazon exp., Piracicaba, Brésil, Nov. 94

IAHS Symposium on Variability in stream erosion and sediment transport, Canberra,
Australie, Déc. 94

Conference Jean Rodier sur I’Hydrologie Tropicale, Paris, Mai 95
Seminario Avaliagdo e perspectivas da Cooperacdo CNPg/ORSTOM, Brasilia, Brésil, Mai 95

Seminério Aguas, glaciares y cambios climaticos en los Andes tropicales, La Paz, Bolivie,
Juin 95

SIL International Congress, S&o Paulo, Bresil, Juillet 95

IAHS Symposium on Erosion and Sediment Yield, Exeter, UK, July 96

ABRH Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos, Rio de Janeiro, Setembro de 96
IAHS Symposium on Hydrology in the Humid Tropic Environment, Kingston, November 96

Publicac6es (1980-1996)

Becerra R., Guyot J.L., Salazar D., Lara R., Zumaran C., Delgado M. 1989. Estudio para la creacion del Parque
Nacional de Torotoro. Associacidon Conservacionista de Torotoro, La Paz, 39 p.

Bourges J., Guyot J.L., 1989. Projet d'étude du bassin d'’Achumani, La Paz, Bolivie. PHICAB, La Paz, 12 p.

Bourges J., Guyot J.L., Carrasco M., Barragan M.C., Cortes J. 1990. Evolution spatio-temporelle des débits et
des matiéres particulaires sur un bassin des Andes boliviennes : le Rio Béni, 352-356. In Hydrology in
Mountainous Regions, H. Lang & A. Musy (eds.), IAHS Publ. 193.

Bourges J., Guyot J.L., Hoorelbecke R., Roche M.A. 1990. Analysis of water flow and transportation of
sediment in an Andes-Amazonian basin : the River Beni at Riberalta. In Hydrology and Water management
of the Amazon basin, Manaus.

Bourges J., Guyot J.L., Roche M.A. 1992. La investigacion Francesa en Cooperacién en la Amazonia Boliviana
. el programa PHICAB, 95-121. In Ecologia, Desenvolvimento ¢ Cooperacdo na Amazodnia, J.C.C. da Cunha
(ed.), Série Cooperacdo Amazonica 11, UNAMAZ/UNESCO.

Bourges J., Ribstein P., Dietze C., Guyot J.L., Hoorelbeck R. 1995. Flux et crues singuliéres d'un petit cours
d'eau andin ou les effets pervers de 'urbanisation. Revue de Géographie Alpine, 1995/1 : 111-126.

Calléde J., Guyot J.L., Molinier M., Guimaraes V., Oliveira E., Filizola N. sous presse. La variabilité des débits
de I’Amazone a Obidos (Amazonas, Brésil). In Sustainability of Water Resources under increasing
uncertainty, IAHS, Rabat, April-May 1997.

Cappelaere B., Lubes H., Berkhoff C., Thepaut H., Guyot J.L., Molinier M., de Oliveira E. Rodrigues M. 1996.
Prévision des crues de I'Amazone, 355-366. In L'hydrologie tropicale, IAHS, Paris, Mai 1995.

Cappelaere B., Paturel J.E., Servat E., Guyot J.L. sous presse. Prévision des crues des grands fleuves
tropicaux : exemples de I’Amazone (Brésil) et du Chari (Tchad). In Flow forecasting under conditions of
limited data, IAHS, Rabat, April-May 1997.

Cappelaere B., Rodrigues M., Guyot J.L., Fritsch J.M. 1995. Modélisation des crues amazoniennes pour la
prévision des niveaux a Manaus. In Journées Franco-Roumaines, Montpellier, Sept. 1995.

Corbin D., Guyot J.L., Calle H., Quintanilla J. 1988. Datos fisico-quimicos de los medios acuaticos de la zona
del Mamoré central, region de Trinidad, Amazonia boliviana. ORSTOM, La Paz, N°8, 58 p.

Dumont J.F., Guyot J.L. 1993. Ria Lac : ou, pourquoi? (Abstract) In International Geomorphology Conference,
Hamilton, Ao(t 1993.
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Dumont J.F., Hérail G., Guyot J.L. 1991. Subsidencia, inestabilidad y reparticion de los placeres distales de
oro. El caso del Rio Beni (Bolivia), 43-46. In International Symposium on Alluvial Gold Placers, G. Hérail
(ed.), ORSTOM, La Paz.

Fabre G., Guyot J.L. 1984. Premiere série continue de jaugeages sur la Fontaine de Nimes. Données et
interprétations des principaux résultats. Travaux ERA 282 du CNRS, 13 : 65-78.

Filizola N., Guyot J.L. 1994. The DNAEE sedimentometric network, Amazon region, Brazil, 26-31. In
Sediment quality monitoring and assessment, GEMS, Buenos Aires, June 1994.

Filizola N., Guyot J.L. 1995. Pesquisas hidrolégicas. DNAEE, Relat6rio de Gestdo 1995 : 36-37.

Filizola N., Guyot J.L. 1996. Medicdo do fluxo de sedimentos com correntdmetro por efeito Doppler (ADCP)
na bacia Amazébnica, 149-157. In Il Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos, ABRH, Rio de
Janeiro, Setembro de 1996.

Ginesty J.M., Guyot J.L. 1981. Analyse statistique des galeries des réseaux Kkarstiques des Causses et des
Garrigues. Spelunca Mémoire, 11 : 63-73.

Guimarées V., Guyot J.L., Conceicdo S. 1993. Medicao de descarga liquida no Rio Amazonas em Obidos, 26 a
28 de Outubro de 1993. DNAEE-CGRH, Brasilia, 50 p.

Guimaraes V., Guyot J.L., Conceigdo S. 1993. Pesquisa de medicdo de descarga liquida em grandes rios. Rio
Amazonas em Obidos, 28 a 30 de Junho de 1993. DNAEE-CGRH, Brasilia, 57 p.

Guimaraes V., Guyot J.L., Conceigdo S. 1994. Medicao de descarga liquida em grandes rios. Rio Amazonas em
Obidos. Relatorio técnico da maior medigdo de descarga liquida realizada no mundo (279000 m3/s), 20 a 23
de Junho de 1994. DNAEE-CGRH, Brasilia, 49 p.

Guyot J.L. 1980. Etude hydrométrique de la résurgence pérenne du Moulin de Pichegru. Contribution a I'étude
hydrogéologique du synclinal de Saint André de Cruziéres (Ardeche). Mémoire de DEA, USTL,
Montpellier, 84 p.

Guyot J.L. 1981. La coloration du systtme Baume Saléne - Résurgence du Moulin (Montclus, Gard). Bulletin
du Groupe Spéléo Bagnols Marcoule, 9 : 30-34.

Guyot J.L. 1982. Recherches hydrogéologiques dans I'Anti-Atlas Marocain. Rapports Bureau de Recherche et
de Participation Miniére, BRPM, Rabat.

Guyot J.L. 1983. La zone non saturée dans l'aquifére karstique. Analyse des écoulements hypodermiques sur
périmétre expérimental. Role de la zone non saturée dans la différenciation des régimes de deux sources
karstiques (Monts de Pardailhan, Montagne Noire). Thése de Doctorat de 3¢M€ cycle, USTL, Montpellier,
229 p.

Guyot J.L. 1983. L'aven du Camelié, Lussan (Gard). Spelunca, 9 : 35-39.

Guyot J.L. 1985. Aven et source des Baumes (Montclus, Gard). Etude hydrogéologique, topographie et
coloration. HYDROSOL, Bagnols, 12 p.

Guyot J.L. 1985. Etude géologique pour l'implantation d'un dispositif d'assainissement autonome par épandage
souterrain (Saint Privat de Champclos, Gard). HYDROSOL, Bagnols, 8 p.

Guyot J.L. 1985. Forage du stade (Le Crés, Hérault). Examen vidéo et mesure du champ de vitesse. Pompages
d'essai par paliers de débit. HYDROSOL, Bagnols, 28 p.

Guyot J.L. 1985. Le karst superficiel. Etude des écoulements hypodermiques sur un site expérimental,
Corconne (Gard). Karstologia, 6 : 15-20.

Guyot J.L. 1985. Pompage d'essai et étude géologique du puits de la Sabonadiére (Issirac, Gard). HYDROSOL,
Bagnols, 9 p.

Guyot J.L. 1986. Evolucion en el espacio y el tiempo de las concentraciones de materia en solucion y en
suspension de las aguas de la cuenca amazonica de Bolivia, 48-53. In 18" Simposio de la Investigacion
Francesa en Bolivia, La Paz, Sept. 1986. ORSTOM, La Paz.

Guyot J.L. 1986. Les Monts de Pardailhan. Etude hydrodynamique et hydrochimique des sources karstiques de
Poussarou et Malibert (Montagne Noire). Karstologia, 7 : 25-30.

Guyot J.L. 1988. Bolivie : spéléologie du département de Potosi. Spelunca, 31 : 8-9.

Guyot J.L. 1989. Bolivie : Résultats des recherches spéléologiques des expéditions Bolivia 88 et Inca Sport 88
dans le département de Potosi. Spelunca, 33 : 10-11.

Guyot J.L. 1992. Hydrogéochimie des fleuves de I'’Amazonie bolivienne. Thése de Doctorat, Géologie-
Géochimie, Université de de Bordeaux |, 362 p.
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Guyot J.L. 1993. Hydrogéochimie des fleuves de I'Amazonie bolivienne. Coll. Etudes & Théses, ORSTOM,
Paris, 261 p.

Guyot J.L. 1993. Liste des publications des hydrologues de 'ORSTOM en Amazonie. lere édition. ORSTOM,
Brasilia, 18 p.

Guyot J.L. 1994. Acdo do DNAEE na bacia Amazonica. Aqualuz, 1(3) : 3.

Guyot J.L. 1994. Hydrochemistry of the Bolivian Amazonian rivers, 12-15. In Sediment guality monitoring and
assessment, GEMS, Buenos Aires, June 1994.

Guyot J.L. 1994. Liste des publications des hydrologues de 'ORSTOM en Amazonie. 2éme édition. ORSTOM,
Brasilia, 24 p.

Guyot J.L. 1996. Hidro-climatologia da regido, 23-30. In Goias 94 & 95, expedicdes espeleolégicas no carste
de S&o Domingos (Goias, Brasil), J.L. Guyot (ed.), Brasilia.

Guyot J.L. 1996. Liste des publications des hydrologues de 'ORSTOM en Amazonie. 3éme édition. ORSTOM,
Brasilia, 29 p.

Guyot J.L., Auler A, Oga D., Obstancias I., Appay J.L. 1996. Balan¢o hidro-geoquimico, 31-37. In Goias 94 &
95, expedicdes espeleoldgicas no carste de Sdo Domingos (Goias, Brasil), J.L. Guyot (ed.), Brasilia.

Guyot J.L., Baby P. 1990. Proteccion de las cavernas y su aprovechamiento, 44-46. In Acciones y Politicas
sobre el Parque Nacional Torotoro, La Paz.

Guyot J.L., Baby P., Kaiser C., Marcantoni O., Perret J.F. 1990. Les principales cavités du massif de Torotoro,
Andes tropicales de Bolivie. Spelunca 37 : 25-28.

Guyot J.L., Baby P., Marcantoni O. 1989. Bolivie : spéléologie des départements de Santa Cruz et de Potosi.
Spelunca, 36 : 7.

Guyot J.L., Baby P., Marcantoni O. 1990. Bolivie : spéléologie des départements de Cochabamba et de Potosi.
Spelunca, 37 : 13.

Guyot J.L., Bourges J., Calle H., Cortes J., Hoorelbecke R., Roche M.A. 1989. Transport of suspended

sediments to the Amazon by an andean river : the River Mamore, Bolivia, 106-113. In River Sedimentation,
IRTCES, Beijing, November 1989.

Guyot J.L., Bourges J., Cortes J., Jouanneau J.M., Quintanilla J., Roche M.A. 1991. Regimes hidroguimicos e
dos sedimentos dos rios da bacia amazonica da Bolivia, 149-158. In IX Simpdsio Brasileiro de Recursos
Hidricos, Rio de Janeiro, Novembro 1991, ABRH, Anais 2.

Guyot J.L., Bourges J., Cortez J. 1994. Sediment transport in the Rio Grande, an Andean river of the Bolivian
Amazon drainage basin, 223-231. In Variability in stream erosion and sediment transport, IAHS, Canberra,
Dec. 1994.

Guyot J.L., Bourges J., Hoorelbecke R., Roche M.A., Calle H., Cortes J., Barragan M.C. 1988. Exportation de
matiéres en suspension des Andes vers I'"Amazonie par le Rio Béni, Bolivie, 443-451. In Sediment Budgets,
M.P. Bordas & D.E. Walling (eds.), IAHS Publ. 174.

Guyot J.L., Bourges J., Jouanneau J.M., Quintanilla J., Calle H., Gallardo H., Barragan M.C., Wasson J.G.
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eaux en Amazonie bolivienne. PHICAB, La Paz, 16 p.

Guyot J.L., Calle H., Cortes J., Barragan M.C. 1988. Aportaciones de sedimentos por el Rio Beni a los sitios
potenciales de presas, 107-113. In 2d_° Symposio de la Investigacion francesa en Bolivia, C. Dejoux (ed.),
ORSTOM, La Paz.

Guyot J.L., Calle H., Cortes J., Pereira M. 1990. Transport de matieres dissoutes et particulaires des Andes vers
le Rio de La Plata par les tributaires boliviens (rios Pilcomayo et Bermejo) du Rio Paraguay. Hydrological
Sciences Journal 35(6) : 653-665.
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Guyot J.L., Calle H., Cortes J., Pereira M., Rodriguez H. 1989. Erosién, balance de sedimentos y materias
disueltas en la cuenca alta del Rio Paraguay (Rios Pilcomayo y Bermejo, Bolivia), 15-30. In Simposio sobre
la preservacion del medio ambiente, La Paz, Oct. 1989.
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satélite dos dados hidrométricos sobe o totalidade do BRASIL". HIBAM, Brasilia, 1995,(em
portugues)

--Utilizacdo dos satélites para coleta dos dados hidrométricas no BRASIL. Hydrological Sciences
Journal (41)6, 1996 (em inglés).

Para o Brasil (Hidrometria do bacia amaz6nica)

-"Coletor de amostra de agua". HIBAM, Brasilia, 1994,(em portugues)

-(com Jean-Loup GUYOT, Valdemar GUIMARAES, Eurides de OLIVEIRA, Marcos RIOS DA
SILVA e Naziano FILOZOLA) "As descargas do Amazonas em OBIDOS", (em acordo de
impressdo na JOURNAL DES SCIENCES DE L'EAU),(em frances).
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Alain LARAQUE

DADOS PESSOAIS

Data de nascimento 03 /06/58

Local St Raphaél (Franca)

Nacionalidade Francesa

Estado civil Casado - 1 filha

Endereco ORSTOM - BP. 5045 - 34032 Montpellier - Franca
Telefone (profissional) (33) 67.61.75.36

Fax (33) 67.41.18.06

e-mail laraque@orstom.rio.net

DIPLOMAS E FORMACAO

Diplomas

- Doutorado Nacional da Universidade de Ciéncias e Tecnologia de Montpellier
(1991) « Comportamento hidroquimico dos acudes do Nordeste semi-arido do Brasil -
Evolucéo e previsédo para a utilizagdo em irrigacéao »

- Diploma de Estudo Aplicado em Hidrologia (DEA) (1986)

- Licenciatura em Ciéncias da Terra (1981)

- Diploma em Ciéncias Naturais (1980)
Linguas estrangeiras

- Espanhol nivel bom ler,escrever e falar

- Portugués nivel bom ler,escrever e falar

- Inglés nivel medio ler,escrever e falar

ATIVIDADES PROFISSIONAIS

Franca : (desde marco 1995) :

Pesquisador Hidrélogo - hidroquimico no laboratério de hidrologia do Centro
ORSTOM de Montpellier

Republica Centro Africana (de marco 1994 a janeiro 1995) :

Pesquisador Hidrélogo - hidroquimico no laboratério de hidrologia do Centro
ORSTOM de Bangui.

Congo (de maio 1991 a marco 1994) :

Responsavel do laboratério de hidrologia do Centro ORSTOM de Brazzaville
(15 funcionarios)
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Responsavel do Programa PEGI - GBF sobre a bacia fluvial do Congo (segundo rio
do mundo com uma vazdo média anual de 41 000 m®.s™)

Brasil (de 1987 a 1990) :

Pesquisador encarregado do estudo da qualidade das aguas dos acudes Nordestinos
dentro do Convénio ORSTOM/SUDENE/Cooperacdo técnica franco-brasileira (Recife)
relativo a um programa de conservacao e aproveitamento dos recursos hidricos dos pequenos
acudes para um uso em irrigagdo. Colaboracdo com os orgdos do EMATER, IPA,
Universidad Rural do Pernambuco

Franca (1986) :
Hidrogedlogo consultor da Sociedade Géotherma.
Pert (de 1983 a 1985)

Adjunto do Diretor da Alianca Francesa de Lima (Per() e Professor de francés

ATIVIDADES CIENTIFICAS REALISADAS

1. No programa : PEGI - GBF (bacia do rio congo-zaire)

Franca : (desde marco 1995) e Republica Centro Africana (de marco 1994 a janeiro 1995) :

- trabalhos de sintese do programa PEGI-GBF (Programa de Estudos do meio
ambiente da Geosfera Inter-tropical - operacdo Grandes Bacias Fluviais) relativo a bacia do
rio Congo-Zaire.

- Orientagdo em colaboragdo com a Universidade de Avignon (Francga) da tese de uma
pesquisadora venezuelana sobre « balanco hidrico e de materiais dissolvidos e particulares da
bacia do rio Bocono, afluente do rio Orinoco- Origem espacial dos elementos e mecanismos
de transferéncia ».

Congo (maio 1991 a marco 1994) :

- Etudos da evolugdo dos regimes hidroldgicos dos rios da bacia do Congo-Zaire
- Etudos dos balancos hidro-salinos e dos transportes em suspensédo do rio Congo
- Etudos geoquimicos dos rios da bacia congolesa (superficie de 3.7 x 10° km?)

- Seguimento da rede hidrométrica do Congo

- Gestdo de bancos de dados hidro-pluviometricos (com os logiciais HYDROM e
PLUVIOM)

- Realisacdo, implantacdo e gestdo de um banco de dados hidroquimicos (logicial
SYSEAU)

-Orientacdo de uma tese no Congo (de 1991 1 1995) sobre o tema "estrutura e
funcionamento hidroldgico das bacias do Djoué e do Bitala".

-. Acompanhamento, como responsavel cientifico, dos trabalhos de um pesquisador
congolés sobre o tema"Monografia hidroldgica da bacia do KOUILOU-NIARI"

- Participacdo como conferencista em varios congressos e seminarios nacionais e
internacionais

- Atividades de formacdo em informaética aplicada a geoquimica.
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- Colaboracdo com pesquisadores chilenos da Universidade Catolica do Norte do
Chile sobre o programa (papel da cobertura de neve na constitucdo dos recursos hidricos do
Altiplano chileno) para a interpretacdo de dados dos rios Loa e Zapaleri e para tentar de
entender seu funcionamento hidrogeoquimico.

2. no programA : Irrigacdo a partir dos acudes do nordeste brasileiro
Brasil (de 1987 a 1990) :

- introducdo e gestdo do programa de estudos da qualidade das &guas dos acudes
Nordestinos

- prospecdo, selecdo e supervisdo de uma rede de cinquenta pequenos acudes mais
representativos

- estudo espaco-temporal de suas dindmicas hidro-salinas
- identificacdo dos processos de salinizacdo

- desenvolvimento de um banco de dados hidroquimicos e de diversos aplicativos
viabilizando interpretacdes hidroldgicas

- modelagem hidroguimica baseada na termodindmica de solu¢des aquosas (modélo
SIMSAL - simulacdo da salinisacdo - em Fortran 1V)

- cursos de hidroguimica na Universidade Federal de Pernambuco (UFPe)

ARTIGOS E PUBLICACOES CIENTIFICAS

BRICQUET J.P, LARAQUE A, OLIVRY J C, 1995. "Les écoulements du Congo a Brazzaville et la
spatialisation des apports”, pa 27-38. In Grands Bassins Fluviaux péri atlantigues, Paris, 22-24 novembre
1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).

CADIER E, LARAQUE A, MOLLE F, et al, 1993. "Les barrages en terre du Nordeste brésilien”. ORSTOM
Actualités n°38, Paris, pa 6 - 10.

CENSIER C, POUYAUD B, LARAQUE A, MAZIEZOULA B, 1995. "Analyse sédimentologique de la charge
de fond sableuse de la Likouala aux herbes (République du Congo) : mise en évidence d'une dérive
occidentale du cours inférieur de la Sangha", pa 239-248. In Grands Bassins Fluviaux péri atlantiques, Paris,
22-24 novembre 1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).

LARAQUE A, 1992 "Qualidade da &gua e salinizacdo", chapitre B5-3 ,pa 237-275 du "Manual do Pequeno
Acude - Construir, conservar e aproveitar pequenos agudes no Nordeste brasileiro" 1992, de MOLLE F,
CADIER E. SUDENE - ORSTOM - TAPI, Récife, Brésil, 523 pa.

LARAQUE A, 1992. "Hydrochimie des acudes du Nordeste brésilien semi aride - synthése régionale".
Colloques et séminaires de 'ORSTOM, Huitiémes Journées Hydrologiques de 'ORSTOM a Montpellier 22-
23 septembre 1992. 5 p.

LARAQUE A, 1993. "1200 kilometres de descente fluviale dans le bassin du Congo", Congo - ORSTOM -
Actualités, Brazzaville, n°6, janvier 1993, pa 5-6.

LARAQUE A, 1993. "18 juin 1992 - 16 heures : Le lac Télé est atteint...", Congo - ORSTOM - Actualités,
Brazzaville, n°6, janvier 1993, pa 2-5.

LARAQUE A, BRICQUET J P, 1993. "Rapport factuel et banque de données du programme PEGI/GBF sur le
fleuve Congo, de 1987 a 1992" - rapport interne - laboratoire d'hydrologie - Centre ORSTOM de
Brazzaville - Congo - déc 1993, 20 pa.

LARAQUE A, BRICQUET J P, BERTHELOT M, OLIVRY J C, 1993. "Programme PEGI : Les exportations
de matieres du fleuve Congo" - ORSTOM, rapport interne - Laboratoire d’hydrologie, Centre DGRST-
ORSTOM de Brazzaville - 40 pa + tab, fig, an.

LARAQUE A, BRICQUET J P, BERTHELOT M, OLIVRY J C, 1995. Présentation d'un poster « Protocoles et
méthodologie du programme PEGI au Congo ». In Grands Bassins Fluviaux péri atlantiques, Paris, 22-24
novembre 1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).
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LARAQUE A, BRICQUET J P, OLIVRY J C, BERTHELOT M, 1993. "Export of matter from the Congo river
- PEGI programme". First International Symposium on Perspectives for Environmental Geochemistry in
Tropical Countries - Brazil - Niteroi - November 29 - december 3, 1993.

LARAQUE A, BRICQUET J P, OLIVRY J C, BERTHELOT M, 1995. "Transports solides et dissous du fleuve
Congo (Bilan de six années d'observations)”, pa 133-145. In Grands Bassins Fluviaux péri atlantigues, Paris,
22-24 novembre 1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).

LARAQUE A., 1988 (sept.). "Evolutions hydrochimiques de retenues collinaires dans le Nordeste semi-aride
du Brésil". Collogues et Séminaires de 'ORSTOM, Quatriemes Journées Hydrologiques de 'ORSTOM a
Montpellier 14-15 septembre 1988. p. 47-79.

LARAQUE A., 1989 (nov.). SIMSAL : "Um modelo de previsdo da salinizacdo dos agudes do Nordeste
brasileiro". Anais do VIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, Foz do Iguagu PR. Brasil. 13 p.

LARAQUE A., 1989. "Estudo e previsdo da qualidade da dgua dos agudes do Nordeste semi-arido brasileiro".
Convénio SUDENE/ORSTOM, serie Hidrologia n°26, SUDENE/DPG/PRN/HME. Recife, Brasil. 91 p.

LARAQUE A., 1990 (sept.). "Critéres de qualité des eaux pour un usage en irrigation. Evolutions et prévisions
dans les eaux des agudes du Nordeste brésilien semi-aride”. Colloques et séminaires de I'ORSTOM,
Septiemes Journées Hydrologiques de 'ORSTOM a Montpellier 11-12 septembre 1990. 28 p.

LARAQUE A., 1990. "De I'hydrologie a I'nydrochimie, il n'y a qu'un pas : franchissons le !". Gazette
informatique du laboratoire d'hydrologie du Centre ORSTOM de Montpellier, n°8, 5 pa.

LARAQUE A., 1991. "Comportements hydrochimiques des agudes du Nordeste brésilien semi aride -
Evolutions et prévisions pour un usage en irrigation". thése de doctorat, USTL, Montpellier, 324 pa +
annexes.

LARAQUE A., MAHE, G, MARIEU, B, ORANGE, D, OLIVRY, J.C. Variations spatio-temporelles des
régimes pluviométriques et hydrologiques en Afrique Centrale du début du siécle a nos jours. 3 rd
International Conference on FRIEND - 30 sept-3 oct 97 a Postojna, Slovenie- theme 3 (the spatial and
temporal variability of hydrological regimes and catchment processes) - (submetido).

LARAQUE A., MONTGAILLARD M, 1991. "Piper, une aide a l'interprétation des analyses d'eau”. Gazette
informatique du laboratoire d'hydrologie du Centre ORSTOM de Montpellier, n°12, 5 pa.

LARAQUE A., NASCIMENTO S.R., 1989. "SYSEAU : Um logicial de processamento de dados
hidroquimicos". Nota técnica, nota interna, nao publicada. SUDENE/DPG/PRN/HME. Recife, Brasil. 4 p.

LARAQUE A., OLIVRY, J.C, MIETTON, M, PANDI, A, 1996, « Influence lithologique sur les régimes
hydrologiques et la qualité des eaux des affluents congolais du fleuve Congo-Zaire », Revue des Sciences de
I’Eau, Univ. du Québec, St Foy, Canada, 14 pa (submetido).

LARAQUE A., ORANGE, D, MARIEU, B, OLIVRY, J.C - Baisse des régimes d'écoulement en Afrique
Centrale au cours du XX ieme siécle (cas du bassin du Congo-Zaire). congrés AIHS - Rabat - Maroc - 23
avril - 3 mai 1997 - (submetido).

LARAQUE A., PANDI, A 1996 « Classification hydrologique régionale des affluents congolais du fleuve
Congo-Zaire », Compte rendu de I’ Académie des Sciences, Paris, 3 pa. (soumis)

LARAQUE, A et POUYAUD, B, CHAFFAUT, I, CENSIER, C, MAZIEZOULA, B, MOUTSAMBOTE, J,M
Un lac étrange et énigmatique, au coeur de la forét équatoriale africaine : le lac TELE . 3 rd International
Conference on FRIEND - 30 sept-3 oct 97 a Postojna, Slovenie - théme 4 : Eco-hydrology, desertification,
sediment transport and discharges to seas and lakes) - (submetido).

LARAQUE, A, BOUCHEZ J.M, 1993, « Inventaire des cotes instantannées du réseau hydrométrique congolais,
depuis I’ouverture des stations » - ORSTOM, rapport interne - Laboratoire d’hydrologie, Centre DGRST-
ORSTOM de Brazzaville, 81 pa.

LARAQUE, A, CHABERT, L, 1996, «Un logiciel d’aide a I’interprétation des données hydrochimiques et de
calculs des flux de matieres : SYSEAU», Actes du 3éme colloque africain sur la recherche en informatique -
CARI’96, Libreville, Gabon, octobre 1996, 14 pa - (submetido).

LARAQUE, A, MAZIEZOULAB., 1995, « Banque de données hydrologiques des affluents congolais du
fleuve Congo-Zaire et informations physiographiques - programme PEGI/GBF, volet Congo -
UR22/DEC », ORSTOM, rapport interne - Laboratoire d’hydrologie, Montpellier, 180 pa.

LARAQUE, A, OLIVRY, J.C, 1996, « Deux systéemes hydrologiques mitoyens mais opposés du bassin du
Congo-Zaire : la Cuvette Congolaise et les Plateaux Tékés » in International conference on Tropical
Climatology, Meteorology and Hydrology in memoriam of Pr F.Bultot, Royal Meteorogical Institut of
Belgium, may 22-24, 1996, Brussels, Belgium. (accepté)
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LARAQUE, A, ORANGE, D, MARIEU, B, OLIVRY J.C, 1996, Evolution des écoulements sur le bassins
Zairois et répercussions sur le régime hydrologique du fleuve » in International conference on Tropical
Climatology, Meteorology and Hydrology in memoriam of Pr F.Bultot, Royal Meteorogical Institut of
Belgium, may 22-24, 1996, Brussels, Belgium. (accepté)

LARAQUE, A., CHABERT, L., (1994) Logiciel de banque de données hydrochimiques, SYSEAU :
systématique des eaux. Actes du 2éme colloque africain sur la recherche en informatique : CARI’94 -
Ouagadougou - Burkina Faso - 12-18 octobre 1994, pa 249-252.

LARAQUE, A., CHABERT, L., (1995) SYSEAU : systématique des eaux. - Logiciel de gestion et traitement
de données hydrochimiques - Manuel d’utilisation et de référence - version 1.1. ORSTOM, UR22,
Montpellier, 110 pa.

LARAQUE, A., OLIVRY, J.C., (1995) Evolution de I'hydrologie du Congo-Zaire et de ses affluents rive droite
et dynamique de de ses transports solides et dissous - Ouvrage a la mémoire de J.RODIER, AIHS, 10 p.

LARAQUE, A., PANDI, A., BERTHELOT, M., MIETTON, M. (1995) - Ecoulement et transport de matiere
dans le bassin versant du Djoué : affluent du fleuve Congo-Zaire - Hydrologie continentale, ISSN 0246-
1528, vol 10, n°1, 1995, ORSTOM, Paris, 10p.

MOLLE F., MEDEIROS R.D, LARAQUE A., et al., 1989 (nov.). "Perdas por infiltracdo nos pequenos acudes".
Anais do VIII Simposio brasileiro de Recursos Hidricos, Foz do Iguagu/PR. Recife, Brasil. 12 p.

MOUKOLO N, LARAQUE A, OLIVRY J.C, BRICQUET J.P, 1993. "Transports en solution et en suspension
par le fleuve Congo (Zaire) et ses principaux affluents de la rive droite” - Hydrological Sciences - Journal
des Sciences Hydrologiques, IAHS, 38,2,4/1993, pa 133 - 145.

MOUKOLO N, OLIVRY J.C, BRICQUET J.P, LARAQUE A, 1992. "Transport de matiere solide et en
suspension dans les riviéres du bassin du fleuve Congo" - bulletin du CIEH - n°90 - octobre 1992,

OLIVRY J.C, LARAQUE, A, BRIQUET J.P, 1996, « Baisse récente d’hydraulicité du Congo-Zaire et origine »
in International conference on Tropical Climatology, Meteorology and Hydrology in memoriam of Pr
F.Bultot, Royal Meteorogical Institut of Belgium, may 22-24, 1996, Brussels, Belgium. (aceitado)

OLIVRY J.C, ORANGE D, PICOUET, C, BRIQUET J.P, DROUX, LARAQUE, A, FRITSCH, J.M, 1996
« Transports particulaires dans le delta central du Niger (bilan de 4 années d’observations » - communication
GIP-Hydrosystémes, Toulouse, mars 1996, 13 pa.

OLIVRY, J, C., BRIQUET, J.P, LARAQUE, A, GUYOT, J.L, BOURGES, J, ROCHE, M.A, 1995. « Flux
liquides dissous et particulaires de deux grands bassins intertropicaux : le Congo a Brazzaville et le rio
Madeira a Villabella », pa 345-355. In Grands Bassins Fluviaux péri atlantiques, Paris, 22-24 novembre
1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).

ORANGE, D, FEIZOURE, C, LARAQUE, A, WESSELINK, A, 1996 « Hydroclimatological changes of the
Central African Continent : evidence from the Oubangui river », The Hague, Holland.

ORANGE.D, LARAQUE, A, OLIVRY, J.C., 1996 « Variations des flux de matieres le long de I’Oubangui et
du Congo », in International conference on Tropical Climatology, Meteorology and Hydrology in memoriam
of Pr F.Bultot, Royal Meteorogical Institut of Belgium, may 22-24, 1996, Brussels, Belgium. (aceitado)

SEYLER, P., ETCHEBER, H., LARAQUE, A., L.SIGHA-NKAMDJOU, J.C.OLIVRY, 1995 Concentrations,
fluctuations saisonniéres et flux de carbone dans le bassin du Congo, pa 217-228. In Grands Bassins
Fluviaux péri atlantiques, Paris, 22-24 novembre 1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).

SONDAG F, LARAQUE A, RIANDEY, C., 1995 "Chimie du fleuve Congo a Brazzaville et de I’Oubangui a
Bangui (années 1988 a 1992)", pa 121-131. In Grands Bassins Fluviaux péri atlantiques, Paris, 22-24
novembre 1993 (INSU-CNRS-ORSTOM).
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Patrick SEYLER
DADQOS PESSOAIS
Data de nascimento 16/07/56
Local Clermont Ferrand (Franca)
Nacionalidade Francesa
Estado civil Casado - 2 filhos
Endereco CENAJ/USP, CP 96, 13400-970 Piracicaba, SP
Telefone (profissional) (0194) 3327 33
Fax (0194) 33 27 33
e-mail pseyler@pira.cena.usp.br

DIPLOMAS UNIVERSITARIOS

Licence de Geéologie: Université de Montpellier, 1978
Maitrise d' Hydrogéologie: Université Paris VI, 1979
D.E.A. de Sédimentologie et Géochimie: Universités Paris V1 et XI, 1980

Doctorat en Sciences de L'Université Paris VI (nouvelle thése), 1985,
Mention trés honorable.

FUNCOES

1980-1982: Chercheur-associé au Ministere de L'Energie et des Mines a Caracas,
responsable du Programme de Recherche " Sédimentation, hydrologie et
histoire géologique de la lagune de Tacarigua (Venezuela).

1982-1985: Allocataire de recherche au Laboratoire de Géologie de I'Ecole
Normale Supérieure.

1983: Visiting Scientist, College of Marine Studies, Université du Delaware,
Newark, Delaware, U.S.A.

1985-1990: Ingénieur CNRS, Institut de Biogéochimie Marine, Ecole Normale
Supérieure, Paris.

1991-1993: Ingénieur de Recherche, ORSTOM, Centre de Yaoundé.
1994 : Chargeé de Recherche, ORSTOM, Montpellier.
1995- : Chargé de Recherche, ORSTOM, Brésil.
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ACTIVIDADES DE PESQUISAS

= 1984-1986: Responsable de I’Action Thématique Programmée CNRS "Formes chimiques
et comportement de l'arsenic aux interfaces oxique-anoxique et solide-liquide".

= 1988-1989: Responsable du Programme CEE-EROS 2000 (European River-Ocean
System) "Arsenic and selenium inputs to the Northwestern Mediterranean Sea".

1990-1993: Responsable du Programme INSU-CNRS/ORSTOM PEGI Grands Bassins
Fluviaux Opération Dja-Ngoko (Cameroun).

= 1994- Responsable du Programme PEGI “Eléments traces en Amazonie (TRAMREX)”.
Participacéo aos programas :

= 1983-1984: Programme UNESCO: Estuarine Processes: Application to the Tagus estuary
(Portugal).

= 1984-1988: U.A. 386 "TRANSECO" (Responsable J.M. MARTIN). Processus
biogéochimiques de transfert de matiere entre Continent et Océan.

= 1986-1988: PICS-Donghai: Programme Internationnal de Coopération Scientifique entre le
CNRS et la SOA (State Oceanographic Administration de la R. P. de Chine) " Biogéochimie
des éléments traces organiques et inorganiques et des éléments nutritifs dans I'estuaire de la
Chine de I'Est".

= 1987-1989: Programme de Coopération Scientifique entre le CNRS-GRECO 49 et le
"Rudjer Boskovic Institute”, Zagreb (Yougoslavie)," Géochimie des riviéres et estuaires
karstiques: Exemple de la Karka.

= 1990- 1994: Programme de recherche PIRAT/PEGI Opération Grands Bassins Fluviaux
"Géodynamique du bassin du Congo-Zaire".

= 1995 : Programme HIBAM, DNAEE/ORSTOM, Brésil.

ACTIVIDADE DE ENSINO E ORIENTACAO

Ensino:

» 1981-1982: Charge de cours a I’Institut de Technologie Marine,
Université Simon Bolivar, Caracas (Prof. H. Perez-Nieto)

» 1987-1988: Conférences IFREMER Nantes (Dr. D. Cossa) DEA
de Géodynamique Externe, Université Paris VI (Dr. M. Meybeck).

» 1991-1992: Maitrise de Géologie, Université de Youndé | (Prof. E. Bellinga).
Orientacao

» 1985: DEA de C. Lepoutre: "Concentrations en As, Cs et 210Pb des carottes sédimentaires
de I'estuaire du Tage (Portugal)”.

» 1986-1989: Thése de I'Université P et M Curie de Zhong X.M. "Comportement de I'arsenic
et du sélénium en milieux fluvial, estuarien et marin" (soutenue en mai 1989).

» 1993: DEA de G. Pouleu, Université de Yaoundé, "Etude de la dynamique sédimentaire
récente de la basse Sanaga et du Mbam"
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» 1990-1993: Thése de I'Université Paris Orsay (Paris XlI) de L. Sigha Nkamdjou
"Caractérisation et fonctionnement hydrochimique d'un bassin forestier tropical humide: Le
bassin de la Ngoko."

Participagéo em bancadas de teses:

» 1989: Zhong X. M. (Prof. R. Letolle)

» 1993: Sigha Nkamdjou (Prof. J.C. Fontes)
» 1994: Gourcy L. (Prof. G.M. Zuppi)

PUBLICACOES

CAPITULOS DE LIVROS

Mercury in the Tagus estuary: An acute or obsolete problem? Chapter 19-11, In CNA/UNESCO (Eds) Estuarine
Processes: An application to the Tagus estuary. Lisbon, 1984. (En coll. C. Lima,J.M. Martin, M. Meybeck,
G. Figueres).

Biogeochemical behaviour of dissolved trace elements in the Changjiang estuary. Chapitre 6, In SOA/CNRS
(Eds) Biogeochemical study of the Chanjiang estuary and its adjacent coastal waters of the East China Sea.
Springer-Verlag Ocean Press, 1990.(En coll. F. Elbaz-Poulichet, W.W. Huang, J.M. Martin, X.M. Zhong,
J.X. Zhu).

REVISTAS INTERNACIONAIS

A comparative study of mercury contamination in the Tagus estuary (Portugal) and major french estuaries
(Gironde, Loire , Rhéne). Est.Coast. Shelf Sci., 1985, 20, pp. 183-203.(En Coll. G. Figuéres, M Meybeck,
J.M. Martin).

Distribution and behaviour of arsenic in the Huang He (Yellow River) estuary and Bohai Sea. Marine
Chemistry, 1988, 25, pp. 75-91. (En coll. W.W. Huang, J.M. Martin, J. Zhang, X.M. Zhong).

Biogeochemical processes affecting arsenic species distribution in a permanently stratified lake. Environmental
Science and Technology, 1989, 23, pp. 1258-1263.(En coll. J.M. Martin).

Arsenic geochemistry in major french estuaries: Dependence on geochemical processes and anthropogenic
inputs. Marine Chemistry, 1990,29, pp. 277-294.(En coll. J.M. Martin).

Preliminary results on trace elements distribution in the Gulf of Lions.Water Pollution Research Report, 1990,
13, pp. 207-222. (En coll. F.Elbaz-Poulichet, D.M. Guan, X. M. Zhong, J.M. Martin).

Dissolved trace metals and metalloids in the Rhéne River/Estuarine System. Water Pollution Research Report,
1990, 13, pp. 395-422. (En coll. F. Elbaz-Poulichet, D.M. Guan, J.M. Martin, N.H. Morley, P.J. Statham,
J.D. Burton, L. Mart, P. Klahre).

Arsenic and Selenium behaviour in a pristine river-estuarine system: The Krka (Yugoslavia). Marine Chemistry,
1991, 34, pp 137-145. (En coll. J.M. Martin).

Arsenic and selenium distribution in the Rhone delta and the Gulf of Lions. Water Pollution Research Report,
1991, 22, pp.125-132. (En coll., D.M. Guan, , J.M. Martin).

Hydrogeochemistry of the Dja-Ngoko River, Cameroun: Precipitation Chemistry and Chemical Balances in a
Humid Tropical Watershed. 1993. IAHS Pub. No 216. (En coll. L.Sigha Nkamdjou, J.C. Olivry).

Sr, Nd, and U isotopes in waters and rocks from the lateritic sequence at Goyoum (Cameroon). 1995. Terra
Abstracts No 7, p 248 .

Biogeochemical Control On The Temporal Variability Of The Trace Element Concentrations In The Oubangui
River(Centrafrica), 1996. Journal of Hydrology (1996).(en coll. Frangoise Elbaz-Poulichet).

REVISTAS NACIONAIS

Bilans Hydrologiques et Géochimiques d'un Ecosysteme Forestier Equatorial de I'Afrique Centrale: la Ngoko a
Moloundou. 1995 In: Olivry et Boulegue Eds Grands Bassins Fluviaux Périatlantiques: Congo, Niger,
Amazone. pp 199-216 (en coll. Sigha Nkamdjou et P. Carré).

Origine, comportement et flux de carbone organique dissous et particulaire dans le Bassin du Congo-Zaire. 1995
In: Olivry et Boulegue Eds Grands Bassins Fluviaux Périatlantiques Périatlantiques: Congo, Niger,
Amazone. pp 217-228 (en coll. H Etcheber, D. Orange, A. Laraque. Sigha Nkamdjou et J.C. Olivry).
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TRABALHOS SUBMETIDOS

Exportation of carbon species from atmospheric origin in he Zaire basin. (en coll. Colas, Etcheber, Orange,
Meybeck, Seyler), submitted to Global Geochemical Cycles.

Seasonal behaviour of carbon species at four stations in the Zaire basin. (en coll. Colas, Etcheber, Orange,
Meybeck, Seyler), to be submitted to Biogeochemistry.

PARTICIPACAO EM CONGRESSOS E COMUNICAGOES

Origines, Formes chimiques et concentrations des éléments traces (As, Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Zn) dans l'estuaire
de la Loire. ICES Symp."Contaminant fluxes through the coastal zone", Nantes, 14-16 Mai 1984.

Mercury in the Tagus estuary. Workshop on "Estuarine processes. An application to the Tagus estuary", Lisbon,
Portugal, 13-16 Dec. 1984.

Biogeochemical behaviour of dissolved trace elements in the Chanjiang estuary. International symp. on
"Biogeochemical study in the Changjiang estuary and its adjacent coastal waters of the East China Sea".
Hangzhou, R. P. Chine, 21-27 Mai 1989.

Sources, sink and cycling of arsenic species in major french estuaries. International Symp. on "Chemistry of the
Mediterranean”. Prismoten, Yougoslavie, 21-27 Mai 1989.

La détermination des éléments traces dans les milieux naturels. Etat des connaissances et problemes. 1Xiéme
Journées Hydrologiques de I'ORSTOM, Montpellier, 14-15 septembre 1988.

Fonctionnement hydrochimique d'un bassin tropical humide: le bassin de la Ngoko (Cameroun). Premiers
résultats 1989-1990. Journées Scientifiques PIRAT, Strasbourg, Mars 1991.(en coll. L.Sigha Nkamdjou.et
J.C.Olivry).

Hydrogeochemistry of the Dja-Ngoko River, Cameroun: Precipitation Chemistry and Chemical Balances in a
Humid Tropical Watershed. Hydrology of the Warm Humid Regions, IVth Scientific Assembly of the
Internationnal Association of Hydrologic Sciences, Yokohama, Japon, juillet 1993

Origine, comportement et flux de carbone organique dissous et particulaire dans le Bassin du Congo-Zaire., in:
Compte rendu des Journées PEGI GBF, Paris 25-28 Nov. 93, p199-216.

Hydrogeochemistry of the Dja-Ngoko River, Cameroon. 16th Colloquium of African Geology, Mbabane,
Swaziland. 14-15 septembre 1993, p 100-101.(En coll. Sigha Nkamdjou, L.,.Olivry J-C).

Origine, concentration et flux d'éléménts traces dans le fleuve Congo et ses principaux affluents; 15 eme
Réunion des Sciences de la Terre, Nancy, 26-28 avril 1994, T. 6 p 29 (En coll. F. Elbaz-Poulichet).

Isotopes du Sr, Nd et U dans les solides et les eaux du profil latéritique de Goyoum, Cameroun. In: Compte
rendu des Journées PEGI- Erosion, Altération, Pédogénése, Paris, 12-13 Dec. 1994,

Biogeochemical Behaviour of Dissolved Trace Elements in the Bangui River (Centrafrica). 1995 IUGG XXI
General Assembly, Boulder, Colorado, July 2-14, 1995.

Origem e Comportamento de elementos-traco no Rio Loire (Franca) e no Rio Piracicaba (SP, Brasil). Worshop
sobre a Bacia do Rio Piracicaba: O estado atual e diretrizes para o futuro. S&o Pedro, 2-5 de maio de 1995.
DOCUMENTOS E TESE

Informe preliminar sobre el estudio hydrochimico de la laguna Las Marites, Isla de Margarita (Venezuela).
Boletin Geologico del Ministerio de Energia y Minas, p 1-25, Caracas, Venezuela.

Formes chimiques et comportement de I'arsenic en milieu estuarien (1985). Thése de Doctorat de I'Université
Paris VI, 194 p.
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Fréedérique Sabine VACHALD SEYLER

Endereco atual

CENA/USP

C.P. 96

13400-970 PIRACICABA S.P.
Tel/fax: (019) 4 33 27 33

Estado civil

Nascimento: 28 de Setembro de 1956
Nacionalidade francesa

Cursos e estagios

1978 - Licence de Géologie, Université de Montpellier, certificat de Géologie historigue,
certificat de Pétrologie.

1979 - Maitrise de Géologie, Université Paris VI, certificat de Géologie Dynamique Externe,
certificat de Pédologie.

1980 - DEA (Mestrado) de Pédologie et Aménagement des sols - Option tropicale -
Université Paris VI-Paris VII- E.N.A.Paris - ORSTOM.

1983 - Ecole d’ été IBM France - Informatica

1983-1986 - Doctorat (Doutorado) de Géologie Appliquée de I’ Université Paris VII.
Financiado pela IBM.

1994 - Formation a I’utilisation d’outils d’intelligence artificielle pour la modélisation et la
représentation des connaissances “ Formation NeurOagent - inferOne, société
Intellisphere”, Paris, Vélizy, 4-8 Décembre 1994. (Formacdo no uso de ferramentas de
inteligéncia artificial para a modelisacéo e a representa¢do do conhecimento)

1996 - Formation a I’utilisation du systéeme G2, systéeme expert temps réel orienté objet.
Formation G2 niveau Il - Société GENSYM, Nanterre, 18-22 Novembre 1996 (Formacao
no uso de ferramentas de inteligéncia artificial para a modelisacdo e a representacdo do
conhecimento).

Principais etapas da carreira

1981-1982: Sedimentologa, associada a um programa de pesquisa sobre a sedimentacdo
costeira do Golfo Triste (Venezuela) - Universidade Simon Bolivar, Caracas, Venezuela.

1982-1985: Engenheira estagiaria em tratamento de imagens de satélite - Centro Cientifico
IBM Franga.

1986-1988: Engenheira em tratamento de imagens de satélite na SEP (Société Européenne de
Propulsion), departamento sistemas de tratamento de imagens. Encargada de um programa
de R&D (Recherche et Développement) financiado pelo CNES (Centre National d’ Etudes
Spatiales) de definicdo de um sistema de geracao de banco de dados de imagens, graficos e
dados pontuais.
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1988 até hoje: Chargée de Recherches na ORSTOM (L’ Institut Francais de Recherches pour
le Développement en coopération.

1988-1989: ORSTOM, Bondy, Paris, Franga,

1989-1993: Ministério das Pesquisas cientificas, Yaoundé, Camardes,
1994-1995: ORSTOM, Montpellier, Franca

1995-1996: CENA/USP, Piracicaba, S.P. Brasil

Minhas atividades de pesquisa nesse prazo foram a caracterizacdo da variabilidade espacial
dos solos por sensoriamento remoto e tratamento de imagens de satelite.

Lista de trabalhos publicados

Etude de la fraction argileuse de sols du Morvan, a I’ aide de la Spectrographie X, du
microscope a transmission et de la surface spécifique, 1980. Rapport de D.E.A., ORSTOM
éditions (F. SEYLER).

Recherche méthodologique sur le traitement d’ images de télédetection aérienne, basée sur I’
analyse préalable des formations superficielles avec leur couverture végétale, 1986. These
de Doctorat de I’Université Paris VII, 249 p. (F. SEYLER).

Amélioration de la structure par analyse et traitement numérique d’ une photographie
aérienne, 1986. Photointerprétation, 3: 21-29. (F. SEYLER)

First step in the use of remote sensing for regional mapping of soil organization data.
Application in Brittany (France) and French Guiana, 1986. Proceedings of IGARSS’86
Symposium, held in Zurich, Switzerland, 8-11 September 1986, 3:1521-1524. (M. D0sso,
F. SEYLER).

Use of remote sensing for regional mapping od soil organization data: Application in Brittany
(France) and French Guiana, 1986. Proceedings of the seventh International Symposium
on Remote Sensing for Resources Development and Environmental Management, ISPRS
commission VII, held in Enschede, Netherlands, 25-29 August 1986, pp. 421-424. (M.
Dosso, F. SEYLER).

Preparing the use of ERS1 data for tropical forest soils mapping, 1990. Proceedings of
International Symposium on Primary Data Acquisition, 28, la: 22-30. (F. SEYLER, B.
VOLKOFF, R. CHAUME).

Comparaison de SPOT et SIR A pour la cartographie des formations superficielles en zone
forestiére tropicale. Exemple de la région de Yaoundé (Cameroun), 1993. In: From optics
to radar, SPOT and ERS applications, CEPADUES Ed., pp. 413-434. (F. SEYLER, J. NOEL)

Spatialisation de I’étude pédologique d’un bassin versant elementaire sous forét dense a I’aide
d’une image TM., 1993. Cahiers ORSTOM, série pédologie, vol 28, n° 1, pp. 95-106. (F.
SEYLER, B. VOLKOFF)

Contribution du sol dans la réflectance proche infrarouge de la forét tropicale sur images
SPOT, 1995. Comptes Rendus de I’Académie des Sciences, Paris, t 320, Série 1l a,
pp.1079-1086. (R. RIou, F. SEYLER)

Inventaire des formations superficielles des plateaux du Sud Cameroun - Mission radar
aéroportée - Rapport de synthese, 1995. Convention particuliére n° 90 00718 00230 75
01/49

Distribuicdo dos solos nas paisagens lateriticas da Amazo6nia. Elaboracdo de um modelo
conceitual ilustrando a evolugdohydro-bio-geoquimicadestas paisagens, 1996. XIlI
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Congresso Latino Americano de Ciéncia do solo, 4-8 aodt, Aguas de Lindoia, SP, Brasil..
(A. MELFI, E. FRITSCH, R. BOULET, F. SEYLER, A. CARVALHO et P. MAGAT).

Texture analysis of tropical rain forest infrared satellite images. No Prelo em:
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing. (R. Riou, F. SEYLER).

Land cover mapping and carbon pools estimates in Roéndonia/Brazil. No prelo em:
International Journal of Remote Sensing. (J.F.L. MORAES, F. SEYLER, C.C. CERRI, B.
VOLKOFF).

Relacao de pessoas formadas

09/91-06/92: Gabriel Désiré Atanga Onguene; “Conception d’un logiciel de recalage
d’images”; Dipléme d’ Ingenieur de Conception, Option Electromagnétique, Ecole
Nationale Supérieure Polytechnigque, Université de Yaoundé, Cameroun.

09/93-12/93: Jener Fernando Leite de Moraes, estdgio de tratamento de imagens,
financiamento ORSTOM (CFI), “Occupation des sols de Rondonia, Amazonie, par
classification d’image TM”.

06/94-09/94: Véronique Kamgang, estagio de tratamento de imagens, financiado pela
ORSTOM (CFI),“Etude préliminaire des interactions sol-dynamique forestiere au contact
forét-savane du Sud Est Cameroun”.

09/94-12/94: Georges Ekodeck, estadgio de tratamento de imagens radar, financiado pela
ORSTOM (SHN), “Examen des données radar aéroporté en zone forestiere du Sud
Cameroun: Région d’Akom 11",

Participacdo em reunides cientificas

- Séminaire UNESCO - Dakar - Sénégal - Décembre 1991 Resumen: “Les données radar
appliquées a la Géologie et aux Sciences du Sol” Resumen: “ Les expériences de radar
embarqué (aéroportées, SIR A, SIR B); leurs résultats en zones forestieres”. Financiado
pela ORSTOM

- 5eme Rencontres de Télédétection ORSTOM - Cayenne - Guyane francaise - 27 Février au
5 Mars 1993. Financiado pela ORSTOM

- Réunion annuelle du réseau Télédetection ORSTOM - Nairobi - Kenya - Mai 1994
Finamciado pela ORSTOM

- Réunion annuelle des Sciences de la Terre, Nancy, France, Avril 1994. Resumen: “Mise en
évidence par analyse de texture du canal PIR de SPOT (XS3) d’une texture en réseau sous
forét tropicale humide” (R. Riou, F. SEYLER) Resumen: “Organisation en réseau
hectométrique de variations de compacité et de teneur en eau des horizons supérieurs des
sols ferrallitiques sous forét tropicale humide” (F. SEYLER, R. Riou) Financiado pela
ORSTOM

- Séminaire Cameroun, Maison de la Télédetection, Montpellier, 6 Janvier 1995. Resumen:
“Présentation des résultats de I’analyse d’images satellites en relation avec les études de
sol réalisées au Cameroun” (F. SEYLER, R. Riou, G. EKODECK). Financiado pela
ORSTOM

- Réunion annuelle du réseau Télédétection ORSTOM, Montpellier, France, 29 Mai au ler
Juin 1995. Financiado pela ORSTOM
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- Seminaire “Dynamique non linéaire appliquée aux Geéosciences de I’Environnement”,
UR12-IPG, Campus Jussieu, ler Février 1996. Resumen: “Dynamique non linéaire et
imagerie satellitaire” (F. SEYLER). Financiado pela ORSTOM

Informacdes biograficas adicionais

- Membro do grupo GARS (Groupement Ad Hoc pour le Radar Spatial) de defini¢do do radar
espacial das futuras missbes SPOT.
- Membro da Rede de Sensoriamento Remoto dos Camardes

- Coordenadora da parte espacializagdo de dados pedologicos do Projeto Piloto ESA
(European Space Agency): “Utilisation d’images SAR pour la spatialisation de données de
terrain acquises dans différents sites représentatifs du plateau forestier du Sud Cameroun”.

- Coordenadora da Rede “Spatialisation des sols par traitement d’images satellites”. Réseau
ORSTOM - Departement de Dynamique Non Linéaire, Institut de Physique du Globe,
Paris VI.

Anexo 2 - Pagina 26



HiBAm 1997-1999

Gérard COCHONNEAU

1 DADOS PESSOAIS

Data de nascimento 26/02/54

Estado Civil Casado, dois filhos

Nacionalidade Francesa

Endereco ORSTOM - BP. 5045 - 34032 Montpellier - Franca
Telefone (profissional) (33) 67.61.74.35

Fax (33) 67.41.18.06

e-mail cochonneau@orstom.rio.net

2 EDUCACAO, DIPLOMA, FUNCOES

Diploma
- Baccalaureat Série C - 1971 - Le Mans (Franca)

- Diploma de Engenheiro do ENSEEIHT (Escola Nacional Superior de Eletronica,
Eletrotécnica, Informatica e Hidraulica de Toulouse). Especialidade Hidraulica/Hidrologia-
1976.

Funcdes

- 1981/1989 : Ingénieur d’Etudes no ORSTOM (Instituto Francés de Pesquisa
Cientifica para o Desenvolvimento em Cooperacao).

- 1989/ : Ingénieur de Recherches no ORSTOM.
Linguas : Portugués, Inglés técnico.
Areas de atuacio : hidrologia, engenharia de software.

3 EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Periodo 1976/1977 - Chatou (Franca)

Estagiario na Electricité de France, Direction de Etudes et Recherches, Laboratoire
National d’Hydraulique.

Trabalho realizado : Modelos matematicos de propagacéo de enchentes.
Periodo 1977/1981- Recife (Brasil).

Cooperacdo francesa (servico militar) e prestacdo de servicos na SUDENE,
Departamento de Recursos Naturais, Divisdo de Hidrometeorologia.

Anexo 2 - Pagina 27



HiBAm 1997-1999

Trabalho realizado : Desenvolvimento e implementacdo do banco de dados
hidrolégicos do Nordeste, junto com a missdo ORSTOM. Estudos estatisticos de
pluviometria.

Periodo 1981/1987 Bondy e Montpellier (Franca).
Laboratorio de hidrologia do ORSTOM.
Trabalhos realizados :

-desenvolvimento (concepcdo, andlise, programacdo, documentacdo e disseminacao)
do software HYDROM (versao 1 e 2) de gerenciamento e processamento de dados
hidrométricos em microcomputadores e computadores de grande porte.

-desenvolvimento de outros softwares de porte menor (conexdo de mesa
digitalizadora, leitura de memoria EPROM).

-responsavel pelo Centro de Processamento de dados do Laboratorio de Hidrologia em
Montpellier (rede local de computadores e terminais de grande porte).

-suporte aos hidrélogos usuarios da informatica.
Periodo 1987/1992 : Brasilia (Brasil).

EMBRAPA, Departamento de Informatica e CPAC. Convénio EMBRAPA/ORSTOM,
projeto SISGEO.

Trabalhos realizados : participacdo ao desenvolvimento de um sistema de Informagdes
Geoambientais, contemplando dados de vegetacdo, solos, agroclimatologia, insetos-pragas e
ferramentas de digitalizacdo e restituicdo de mapas.

Periodo 1992/1996 : Brasilia (Brasil).

EMBRAPA/CPAC (Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados). Convénio
EMBRAPA/ORSTOM. Contraparte francesa e coordenacao do projeto “Estudo dos Recursos
Hidricos dos Cerrados”.

Trabalhos realizados : critica e homogeneizacdo dos dados pluviométrico e
hidrométricos da bacia do rio Tocantins, regionalizacdo de parametros hidrologicos, visando
dotar a regido de conhecimentos necessarios a avaliacdo do potencial da agricultura irrigada
na regido dos Cerrados, levando em conta os outros usuérios da dgua e a preservacao do meio
ambiente.

4 PUBLICACOES

4.1 Documentacgéao de softwares desenvolvidos
ARAUJO (C.), COCHONNEAU (G.), JACCON (G.), 1980. - Sistema de Pluviometria. Manual do Usuério.
SUDENE, 175 pp.

BOYER (J.F.), COCHONNEAU (G.), DIEULIN (C.), 1994.- HYDROM 3.1 Version francaise-manuel
d’utilisation. ORSTOM. 250 pp.

BOYER (J.F.), COCHONNEAU (G.), DIEULIN (C.), ROUCHE (N.), 1987. - HYDROM, manuel de
I'opérateur. ORSTOM, 89 pp.

BOYER (J.F.), COCHONNEAU (G.), RAOUS (P.), 1987. - HYDROM, aide au développement d'applications
particulieres. ORSTOM, 51 pp.

COCHONNEAU (G.) avec la collaboration de LEBEL (S.), 1987. - Plaguette HYDROM. ORSTOM, 16 pp.
COCHONNEAU (G.), 1985. - HYDROM, présentation. ORSTOM, 13 pp. 18 annexes.
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COCHONNEAU (G.), 1987. - HYDROM, manuel de Il'utilisateur. ORSTOM, 77 pp. 69 annexes.

COCHONNEAU (G.), 1990. - MASQUE 2.0 manuel de I'utilisateur. Collection LogORSTOM, ORSTOM, 91 p,
2 disquettes.

COCHONNEAU (G.), BOYER (J.F.), DIEULIN (C.), 1994. - HYDROM 3.1 Vers&o portuguesa-manual de uso.
ORSTOM. 250 pp.

COCHONNEAU (G.), HIEZ (G.), SECHET (P.), LHOTE (Y.), 1992. - MVR 1.5-Logiciel pour la Critique,
I’Homogénéisation et la Synthése d’Observation Pluviométriques. Collection LogORSTOM. Paris. 165 p, 4
disquettes.

COCHONNEAU (G.), VAUCHEL (P.), 1984. - Note d'utilisation du logiciel OEDIPE pour Goupil-3 sous
Flex9. ORSTOM, 12 pp.

COCHONNEAU (G.), VAUCHEL (P.), 1985. - Note d'utilisation du logiciel OEDIPE pour IBM-PC ou
compatible. ORSTOM, 8pp.

COCHONNEAU (G.), VAUCHEL (P.), 1985. - Traitement des cartouches utilisées par le systtme Oedipe.
ORSTOM, 9 pp.

4.2 Publicacdes.

ALMEIDA (J.C.), COCHONNEAU (G.) & SECHET (P.), 1991. SISSOLOS, médulo regional : armazenamento
dos dados de levantamento pedoldgicos em microcomputadores. In Congresso brasileiro de ciéncia de solos,
23, Programa e Paneis, SCBS, Porto Alegre, p 258.

ASSIS, D.S.; COCHONNEAU, G. & SECHET, P. 1992. Processamento automatizado de dados cartograficos.
In : FOREST'92 Sessdo de poster.

BOYER J.F., COCHONNEAU G. HYDROM 3.0 a Hydrometric Data Bank Management and Utilisation
Software in Hydroinformatics’94, A.A.Balkema. Rotterdam/Brookfield 1994. pp 523-530.

BOYER J.F., COCHONNEAU G. HYDROM 3.0 Logiciel de Gestion et d’Exploitation de Banque de Données
Hydrométriques. Actes du 2éme Collogue Africain sur la Recherche en Informatique. Ouagadougou, 1994,
Colloques et Séminaires. INRIA/ORSTOM 1994, pp. 235-237.

CADIER (E.), COCHONNEAU (G.), GUSMAOQ (A.), 1981. - Estudo estatistico das precipitacdes diarias do
estado de Pernambuco. Simpdsio da Associacao Brasileira de Recursos Hidricos, 9 pp.

CARMELDO, A. C.; COCHONNEAU, G. Intercambio de Dados entre SGI’s-Problemas e Solugdes Encontrados.
VI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Salvador 14-19 de abril de 1996.

COCHONNEAU (G.), 1987.- HYDROM: un logiciel de gestion des données d'un réseau d'observation
hydrométrique. in Colloques et Séminaires-Séminfor 1, ORSTOM, 18 pp.

COCHONNEAU (G.), 1987. - MASQUE: un générateur/gestionnaire d'écrans utilisable par divers langages de
programmation. in Collogques et Séminaires-Séminfor 1, ORSTOM, 17 pp.

COCHONNEAU (G.), BOYER (J.F.), 1993. HYDROM, um Software de Gerenciamento e Processamento de
Dados Hidrométricos. X simpdsio da associacdo brasileira de Recursos Hidricos. Gramado. Anais Vol 4 pp
257-266.

COCHONNEAU (G.), HIEZ (G.), SECHET (P.), 1988. - MVR: automatisation d'un modele d'information
pluviométrique régionale. in Colloques et Séminaires-Séminfor 2, ORSTOM, p. 131-143

COCHONNEAU (G.), UAN (M.), 1977. - Etude d’un modéle bidimensionnel de propagation de crue. EDF
Chatou.

COCHONNEAU, G.; ASSAD, M.L.L; Intensidade de Chuvas e Suscetibilidade a Erosdo na Bacia do Rio
Jardim (DF). XI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. Recife 5-10 de novembro de 1995. Anais pp
205-210.

COCHONNEAU, G. Regionalizacdo de VazBes na Bacia Araguaia-Tocantins-Primeiros Resultados. 1st
International Symposium On Tropical Savannas. Brasilia 24-29 de marco de 1996. Anais. pp 200-203.

HIEZ (G.), COCHONNEAU (G.) & SECHET (P.), FERNANDES (U.M.). 1991. Aplicagéo do método do vetor
regional a andlise da pluviometria anual da bacia amazénica. IX Simposio da Associacdo Brasileira de
Recursos Hidricos. Rio de Janeiro. Anais Vol. 1 pp 367-377.

HIEZ G., COCHONNEAU G., SECHET P., FERNANDES U.M. Application of the Regional Vector Method to
the Analysis of Annual Rainfall of the Amazon Basin. In Veille Climatique Satellitaire n°43. November
1992.

PACHECO, N.A.; SECHET, P. & COCHONNEAU, G. 1992. Gestdo dos dados climatolégicos do tropico
Umido brasileiro. In : FOREST'92 Sesséao de poster.
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RODRIGUES (I.A.), FOTIUS (G.), SECHET (P.), COCHONNEAU (G.), GOMES (J.1.). SISFITO : um sistema
de administracdo de herbario. 22 paginas (ndo publicado).

SECHET (P.), COCHONNEAU (G.), FRESNEDA (P.), 1989. - SISGEO : Une méthodologie d'administration
des données de I'environnement rural. Colloques et Séminaires-Séminfor 3, ORSTOM, p. 287-318.

SECHET, P.; COCHONNEAU, G. & JACCON, G. 1992. Cooperacdo franco-brasileira para a gestdo de
informacgdes ambientais. In : FOREST'92 Rio de Janeiro. Anais.

TURAZI (A.), DA SILVA (E.), SECHET (P.), COCHONNEAU (G.), 1990. - Contribuicdo da EMBRAPA para
a gestdo dos dados ambientais da regido amazonica brasileira. in FOREST'90, resumo p. 138.

4.3 Apostilhas.

COCHONNEAU (G.), 1982. - Initiation a l'utilisation du Mini-6. ORSTOM, 12 pp.

COCHONNEAU (G.), 1987. - Conceitos basicos para utilizacdo do sistema operacional PC/DOS. EMBRAPA,
33 pp.

COCHONNEAU (G.), 1990. - Cours de programmation avancée en Pascal. (version francaise du précédent).
125 pp, 1 disquette d'exemples et exercices.

COCHONNEAU (G.), 1990. - Curso de Pascal avancado. EMBRAPA, 125 pp, 1 disquete de exemplos e
exercicios.

4.4 Qutras.
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Céote d'lvoire.

Poster sur les banques de données hydrologiques de I'ORSTOM, exposé au stand de I'ORSTOM lors des 1éres
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HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazbnica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
Nome : Anne Marie AUCOUR
Endereco

Université de Lyon 1, UMR 5565

27-43, Boulevard du 11 novembre

69622 Villeurbanne Cedex, France

Tel. : (33) 7244 8416 Fax : (33) 7244 8382
aucour@univ-lyonl.fr

Titulos
PhD UQAM Montreal (Canada)
Orgéo : Université de Lyon 1
Unidade:  UMR 5565
Funcéo : Maitre de conférences

Tema de pesquisa
Tracadores isotopicos dos fluxos de carbono e fésforo na Bacia Amazonica.

Amostras

Tipo : Agua, matéria em suspensio (MES) e sedimentos

NUmero/ano : 30

Analises

Tipo C e ®C (no CIP, CID, COD, COP), ¥0 e ?H (na agua),
P e ®*OPO, (no P dissolvido e particulado)

Metodologia : Espectrometria de massa.

Anexo3 - Pagina 1



HiBAm 1997-1999

HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazbnica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
Nome : Christophe LEPOUPON
Endereco

Université de Toulon et du Var

Laboratoire de Recherche en Chimie Marine et Organométalliques (RCMO)
Avenue de I'Université, Batiment R

83957 La Garde Cedex, France

Tel. : (33) 9414 2492 Fax : (33) 9414 2057

benaim@univ-tin.fr

Titulos
Docteur en Chimie Marine Analytique

Orgéo : Université de Toulon et du Var
Unidade :  Laboratoire de Recherche en Chimie Marine et Organométalliques (RCMO)
Funcéo : Attaché d'Enseignement et de Recherche

Tema de pesquisa
Monitoramento da matéria organica nas diferentes fraces de coldides.

Amostras
Tipo : Agua
NUmero/ano : 100
Anélises
Tipo : Fluorescéncia, DOC e DON
Metodologia :
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazonica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
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Nome : Francis SONDAG

Endereco
ORSTOM, Laboratoire des Formations Superficielles (LFS)
32, avenue Henri Varagnat
93143 Bondy Cedex, France
Tel. : (33) 14802 5534 Fax : (33) 1 4847 3088
sondag@bondy.orstom.fr

Titulos
Docteur d'Etat (es Sciences)

Orgéo : ORSTOM
Unidade : Laboratoire des Formations Superficielles (LFS)
Funcéo : Ingénieur de recherche, Chef de Service

Tema de pesquisa

Geoquimica dos elementos-trago (dissolvidos e particulados)

Amostras

Tipo : Agua e matéria em suspensdo (MES)

NUmero/ano : 50

Anélises

Tipo : Maiores e tracos métalicos

Metodologia : Absorcao Atomica, Espectrometria por Emissdo de Plasma-ICPMS
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazénica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
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Nome : Francois GADEL

Endereco
Université de Perpignan, Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie Marines
Avenue de Villeneuve
66000 Perpignan, France
Tel. : (33) 6866 2092 Fax : (33) 6866 2096
serve@univ-perp.fr

Titulos
Docteur d'Etat (es Sciences)

Orgéo : CNRS
Unidade : Laboratoire de Sédimentologie et Géochimie Marines
Funcéo : Directeur de Recherche

Tema de pesquisa
Biogeoquimica da matéria organica na Bacia Amazonica.

Amostras
Tipo : Matéria em suspensdo e sedimentos
NUmero/ano : 50
Anélises
Tipo : COD, COP, Polysaccharides, phénols, composés organiques
Metodologia : Analiseur de Carbono, Colorimetria, Cromatografia liquida HP,
Pirolisa-Cromato. phase gazeuse, Espectro. de massa.
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazonica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
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Nome : Francoise ELBAZ-POULICHET

Endereco
Université de Montpellier 11, URA Géofluides Bassins Eau
Place Eugene Bataillon
34095 Montpellier Cedex 05, France
Tel. : (33) 6714 3931 Fax : (33) 6714 4774
elbaz@sajou.dstu.univ-montp2.fr

Titulos

Docteur d'Etat (es Sciences)

Orgéo : CNRS
Unidade:  URA Géofluides Bassins Eau
Funcéo : Chargeée de Recherche

Tema de pesquisa
Biogeoquimica dos elementos-traco na Bacia Amazénica.

Amostras
Tipo : Agua
NUmero/ano : 150
Analises
Tipo : Ba, Sr, Cu, Mn, Ni, Co, Rb, Pb, Mo, U, V
Metodologia : ICP-MS
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazonica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
Nome : Guillaume MORIN
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Endereco
Universite de Paris VI et V11, Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie
Tour 16, 2éme étage, Case 115, 4 place Jussieu
75252 Paris Cedex 05, France
Tel. : (33) 14427 7504 Fax : (33) 14427 3785

morin@Imcp.jussieu.fr

Titulos
Ingénieur Géologue ENSG Nancy 1990
Docteur en Géochimie Fondamentale Paris VII 1994
Orgéo : CNRS
Unidade : Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie
Funcdao : Chargé de Recherche

Tema de pesquisa
Cristaloquimica dos fluxos de sedimentos nos grandes rios tropicais

Amostras
Tipo : Matéria em suspensdo (MES)
NUmero/ano : 30
Anélises
Tipo : Mineralogia e Cristaloquimica
Metodologia : Rietveld DRX, Espectroscopia do sélido (RPE, IR...)
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazbnica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
Nome : Henri ETCHEBER
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Endereco
Département de Géologie et Océanographie, URA 197 CNRS
Domaine Universitaire, Avenue des facultés
33405 Talence Cedex, France
Tel. : (33) 5684 8360 Fax : (33) 5684 0848
etcheber@geocean.u-bordeaux.fr

Titulos
Docteur d'Etat (es Sciences) Bordeaux
Orgéo : CNRS
Unidade : URA 197
Funcéo : Chargé de Recherche

Tema de pesquisa

Variabilidade espacial e temporal das concentracbes em matéria organica (dissolvida e
particular) na Bacia Amazonica.

Amostras
Tipo : Agua e matéria em suspensdo (MES)
NUmero/ano : 100
Anélises
Tipo : COD e COP
Metodologia : LECO CS-125 e O.1. Konitron
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazénica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
Nome : Jean Marie JOUANNEAU
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Endereco

Département de Géologie et Océanographie, URA 197 CNRS

Domaine Universitaire, Avenue des facultés
33405 Talence Cedex, France
Tel. : (33) 5684 8826 Fax : (33) 5684 0848

jouanneau@geocean.u-bordeaux.fr

Titulos
Docteur en Sciences de la Terre (3éme cycle) Bordeaux
Docteur d'Etat (es Sciences) Bordeaux

Orgéo : CNRS
Unidade : URA 197

Funcéo : Chargeé de Recherche

Tema de pesquisa
Fluxo de sedimentos e elementos associados
Sedimentacdo atual na Bacia Amazénica

Amostras

Tipo : Sedimentos das margens e do fundo do rio,
e matéria em suspensdo (MES)

Ndmero/ano : 50

Analises
Tipo : Granulometria, Mineralogia,

Geoquimica dos elementos maiores e tracos, Pb,g

Metodologia : Granulometria Laser, Difratdmetro X,

Fluorescéncia X, Espectro. y

HiBAm 1997-1999

1974
1982

HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazénica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)

Nome : Laurence MAURICE-BOURGOIN

Endereco
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HiBAm 1997-1999

ORSTOM, CP 9214

La Paz, Bolivia

Tel. : (5912) 79 5724 Fax : (5912) 39 1854
Imaurice@hydro.bo

Titulos
Ingénieur Hydraulique Toulouse
Docteur en Physique Chimie de I'Environnement Toulouse
Orgéo : ORSTOM
Unidade: UR22
Funcdao : Chargée de Recherche

Tema de pesquisa
Biogeoquimica do Hg na Bacia Amazonica.

Amostras
Tipo : Agua, matéria em suspenséo e sedimentos
Ndmero/ano : 50
Anélises
Tipo : Hg
Metodologia : Espectro. Fluo. At.
HiBAm : Hidrologia da Bacia Amazonica PEGI-GBF (INSU-ORSTOM)
Nome : Marc BENEDETTI
Endereco

Université de Paris V1 et VII, Laboratoire de Géochimie et Métallogénie
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HiBAm 1997-1999

URA 1762, Case 124, 4 place Jussieu

75252 Paris Cedex 05, France

Tel. : (33) 14427 5004 Fax : (33) 14427 5141
benedett@ibma3.cicrp.jussieu.fr

Titulos
Docteur en Géochimie Paris VII 1989
Orgéo : CNRS
Unidade : URA 1762
Funcéo : Chargeé de Recherche

Tema de pesquisa

Fluxos dos elementos metélicos associados a materia organica nas diferentes fracoes
coloidais.

Amostras

Tipo : Agua

Ndmero/ano : 50

Andlises

Tipo : Elementos metalicos
Metodologia : ICP, AAS, Cromatografia I6nica.
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1. - Pedidos

> Pedido 1: Campanha Solimdes 97 [item 1.1.]
» Pedido 2 : Missdo Técnica [item 2.2.1]
> Pedido 3 : Campanha Encontro das Aguas 97 [item 1.1Dbis]
> Pedido 4 : Campanha Tapajés Xingu 97 [item 1.2.]
> Pedido 5 : Missdo Técnica [item 2.2.2.]
> Pedido 6 : Visita Técnica na Franca [item 3.1.1.]
» Pedido 7 : Visita Técnica na Franca [item 3.1.2.]
> Pedido 8 : Simpésio ABRH [item 2.1.]
> Pedido 9: Visita Técnica na Franca [item 3.1.3.]

Balanco Financeiro (em reais)

Pedidos Passagens Diarias Total

1. Solimdes’97 0.00 0.00 0.00
2. Misséo Técnica - JC 484.00 334.30 818.30
3. Encontro das Aguas’97 2 300.19 2 496.60 4796.79
4. Tapajés Xingu’97 983.29 3065.36  4048.65
5. Missdo Técnica - FS 468.80 656.60 1 156.60
6. Visita Técnica - NF 2 028.00 0.00 2 028.00
7. Visita Técnica - LS 1 824.63 0.00 1 824.63
8. Simpdsio ABRH 1 638.96 1204.35 2 843.31
9. Visita Técnica - EO 1633.33 0.00 1633.33

Total 11 361.20 775721 1911841
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Pedido 1

» Passagens Campanha Solimdes 97 [item 1.1.]

% Patrick SEYLER

Brasilia (BSB) - Manaus (MAOQO) RG 204 25/04/97 11:15-13:00

Manaus (MAQO) - Tabatinga (TBT) RG 221 25/04/97 17:45-19:20

Tabatinga - Manaus de barco

Manaus (MAO) -> Brasilia (BSB) RG 205 17/05/97 14:00-17:45
% Jean Loup GUYOT

Brasilia (BSB) - Manaus (MAO) RG 204 16/05/97 11:15-13:00

Manaus - Santarém de barco

Santarém (STM) = Manaus (MAO) RG 300 08/06/97 03:00-04:10

Manaus (MAO) -> Brasilia (BSB) RG 205 08/06/97 14:00-17:45
% Jacques CALLEDE

Brasilia (BSB) > Manaus (MAO) RG 204 27/05/97 11:15-13:00

Manaus (MAO) - Santarém (STM) RG 303 27/05/97 14:25-15:35

Santarém (STM) - Belém (BEL) RG 303 08/06/97 16:00-18:20

Belém (BEL) - Brasilia (BSB) RG 267 11/06/97 16:50-19:15

» Diarias Campanha Solimdes 97 [item 1.1.]

Patrick SEYLER 23 dias
Jean Loup GUYOT 24 dias
Jacques CALLEDE 16 dias

Missao realizada sem participacdo do CNPq

0 passagens :
0 diarias :
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Pedido 2

» Passagem Missdo Teécnica [item 2.2.]
% Jacques CALLEDE
Brasilia (BSB) = Rio de Janeiro (GIG) RG 401 21/04/97 07:15-08:45
Rio de Janeiro (GIG) - Brasilia (BSB) RG 406 25/04/97 17:00-18:30
» Diéarias Missdo Técnica [item 2.2.]
Jacques CALLEDE 5 dias

Missao realizada em Dezembro de 1997

1 passagem : 484.00
5 diarias : 334.30
Pedido 3

> Passagens Campanha Encontro das Aguas 97 [item 1.1.]

% Jean Loup GUYOT

Brasilia (BSB) > Manaus (MAO) RG 204 15/09/97

Manaus (MAO) -> Brasilia (BSB) RG 205 20/09/97
% Patrick SEYLER

Brasilia (BSB) - Manaus (MAO) RG 204 15/09/97

Manaus (MAO) - Brasilia (BSB) RG 205 30/09/97
% Alain LARAQUE (em substituicdo de Jacques CALLEDE)

Brasilia (BSB) - Manaus (MAOQO) RG 204 15/09/97

Manaus (MAO) - Brasilia (BSB) RG 205 30/09/97

» Diarias Campanha Solimdes 97 [item 1.1.]

Jean Loup GUYOT 6 dias
Patrick SEYLER 16 dias
Alain LARAQUE 16 dias

Missdo realizada em Setembro de 1997

3 passagens : 2300.19 R$
38 didrias : 2496.60 R$
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Pedido 4

» Passagens Campanha Tapajos-Xingu 97 [item 1.2.]

% Francis SONDAG (em substituicdo de Jean Loup GUYOT)
Altamira (ATM) - Brasilia (BSB) 13/10/97

% Patrick SEYLER
Brasilia (BSB) - Altamira (ATM) 13/10/97

» Diarias Campanha Tapajos-Xingu 97 [item 1.2.]

Alain LARAQUE 22 dias
Francis SONDAG 8 dias
Patrick SEYLER 14 dias

Missdo realizada em Outubro de 1997

2 passagens : 983.29 R$
44 diarias : 3065.36 R$
Pedido 5

» Passagens MissOes Técnicas [item 2.2.]
% Frédérique SEYLER

Brasilia (BSB) = Séo Paulo (GRU) 06/10/97
Séo Paulo (GRU) - Brasilia (BSB) 15/10/97

» Diéarias Missbes Técnicas [item 2.2.]

Frédérique SEYLER 8 dias

Missao realizada em Dezembro de 1997

1 passagem : 500.00 R$
8 diarias : 656.60 R$
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Pedido 6

» Passagens Visitas Técnicas [item 3.1.]

% Naziano FILIZOLA

Brasilia (BSB) - Paris (CDG) 03-04/12/97
Paris (CDG) - Montpellier (MPL) 06/12/97
Montpellier (MPL) - Paris (CDG) 14/12/97
Paris (CDG) - Brasilia (BSB) 14-15/12/97

Missdo realizada em Dezembro de 1997
1 passagem : 2028.00 R$

Pedido 7

» Passagens Visitas Técnicas [item 3.1.]

% Leonildes SOARES (doutorando do projeto HiBAm, CNPq)

Brasilia (BSB) - Montpellier (MPL) 09/11/97
Paris (CDG) - Brasilia (BSB) 21/11/97

Missdo realizada em Dezembro de 1997
1 passagem : 1824.63 R$
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Pedido 8

» Passagens « Simpdésio ABRH » [item 2.1.]
% Alain LARAQUE

% Jean Loup GUYOT

% Patrick SEYLER

Brasilia (BSB) = Vitoria (VIX) 16/11/97  RG 401/392 06:40-11:25
Vitéria (VIX) > Brasilia (BSB) 21/11/97  RG 391/204 07:00-10:30

» Diérias « Simpo6sio ABRH » [item 2.1.]

% Alain LARAQUE 6 dias
%, Jean Loup GUYOT 6 dias
& Patrick SEYLER 6 dias

Missao realizada em Novembro de 1997

3 passagens : 1638.96 R$
18 didrias : 1204.35 R$
Pedido 9

» Passagens Visitas Técnicas [item 3.1.]
% Eurides de OLIVEIRA

Brasilia (BSB) > Paris (CDG) 03-04/12/97
Paris (CDG) - Brasilia (BSB) 14-15/12/97

Missao realizada em Dezembro de 1997
1 passagem : 1633.33 R$
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2. - Relatorios

% Relatérios das campanhas :
1. Campanha « Solimfes’97 »
3. Campanha « Encontro das Aguas’97 »
4. Campanha « Xingu’97 »

em anexo

& Relatdrios das missoes e visitas técnicas :

2. Jacques Callede Rio de Janeiro, RJ 12/97
5. Frédérique Seyler Piracicaba, SP 10/97
6. Naziano Filizola Montpellier 12/97
7. Leonildes Soares Bordeaux 12/97
8. Simpdsio ABRH Vitoria, ES 11/97
9. Eurides de Oliveira  Paris 12/97
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Relatorio

Missdo de Jacques Calléede em Rio de Janeiro
(08 até 12 de Dezembro de 1997)

1-Calendar

& Segqunda-feira, dia 08

Chegada,
Contatos telefonicos.

& Terca-feira, dia 09

Visita na Direcdo de Hidrografia e Navegacdo (DHN) em Niteroi,

Entrevista com o Capitdo Ana Claudia de Paula, Oceanografia,

Exame dos arquivos da DHN sobre os estacdes de Obidos, Santarém e Parintins,
Copia dos arquivos que faltam na CGRH.

& Quarta-feira, dia 10

Volta em Niterdi e continuacdo do exame,
Visita no Servico das Vendas dos Mapas de Navegacao sobre Amazonas e outros rios,
Visita nas lojas especializadas em venda de materiais maritimos, em Rio de Janeiro.

& Quinta-feira, dia 11

Visita no IBGE,
Encontra marcada com o Dr. Luiz Paulo Souto Fortes,
Chefe do Departamento de Geodesia e seus maiores colaboradores.

& Sexta-feira, dia 12

Visita de uma fabrica de cabos em aco,
Visita de diversas lojas especializadas de matérias e documentos nauticos,
Volta a Brasilia.

2-Resultados

v Com o DHN

Todos arquivos de Obidos, Santarém et Parintins estdo explorados. Descobri os dados
(leituras da régua) de 1969 em Obidos, 1967 até 1969 para Parintins. Copiei variacdes
(pequenas) no nivelamentos da régua de Obidos. Eu fiz o inventario das mapas nauticas
existentes sobre o catdlogo da DHN.
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v Com o IBGE

Eu gosto muito do resultado. A bacia amazénica falta marcas de nivelamento de alta
precisdo. Para os hidrélogos, é um problema para conhecer o gradiente da linha de agua. Esta
impossivel de estudar o comportamento hidraulico dos rios amazonenses e de estabelecer um
bom modelo de previsdo das cheias.

Também neste encontro teve o primeiro contato sobre uma idéia de nivelar as réguas
hidrométrica dos Rio Negro, Rio Solimdes et Rio Amazonas com um satélite especializado. O
Dr. Luiz Paulo gostou muito desta idéia. Eu acho uma boa colaboracéo seré possivel.

Agora, vamos receber listas das marcas de nivelamento de alta precisdo em Amazé6nia
e 0s arquivos gravimétricos do IBGE. Um lugar para o IBGE ja esta reservado na proxima
misséo de Abril 1998 sobre os Rios Madeira e Amazonas.

Depois, veremos se a Comunidade Econémica Européia consegue dinheiro
(50 000 R$) para realizar esse projeto.

Dr. Jacques Calléde
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Relatorio

Missao de Frédérique Seyler em Piracicaba, SP
(Outubro de 1997)

Objetivo:

O objetivo era avaliar o trabalho feito dentro do programa HiBAm a respeito da
digitalizacdo de mapas da bacia amazé6nica e constituicdo de um banco de dados sobre as
bacias escolhidas pelo programa, em comparacdo com o trabalho desenvolvido pelo programa
da Bacia do Rio Piracicaba que esta sendo usado métodos diferentes.

As metas eram:
- Comparar os dados e os softwares usados no fim de testar a necessidade de usar no
programa HiBAm o software Arc Info usado no CENA
- Aprender o uso de novas “macros” Arc Info desenvolvidas pelo INRA (Institut National de
Recherche Agronomique, Franca).
- Aprender a usar o programa Arc-View comprado pela ORSTOM

Pessoas encontradas:

- Professor Carlos Clemente Cerri (Diretor do CENA)

- Professor Reinaldo Victoria (Diretor do Laboratério de Geoprocessamento do CENA)
- Doutora Brigitte Feigl (Diretora da sessdo de Quimica do Solo)

- Doutor Vincent Eschenbrenner (ORSTOM)

- Martial Bernoux (Aluno de pds-graduacdo no CENA e especialista de Arc View e das
macros de arc-info)

- Leandro Minniti (estagiario)

Operacoes realizadas:
1 - Comparar os dados e os softwares usados

As operacOes de geoprocessamento desenvolvidas pelo programa HiBAm tem como
objetivo de caracterizar o meio biofisico na escala das sub-bacias da bacia amazé6nica. Os
mapas de geologia e vegetacdo SUDAM-IBGE (1989) na escala de 1:2500000, o mapa de
solos EMBRAPA (1981) na escala de 1:5000000, o mapa das sub-bacias da bacia amazénica
IBGE e as curvas de niveis (topografia) do mapa da Republica Federativa do Brasil, IBGE
(1982) foram digitalizadas (ORSTOM, Maison de la Télédétection, Montpellier e CENA,
Piracicaba), a geometria das mapas foi corrigida de tal forma que elas podem ser sobrepostas
no mesmo referencial geografico. O software usado e OSIRIS (ORSTOM). O software
permite extrair as superficies de cada tema dos mapas (geologia, solos e vegetacdo) dentro
dos limites de cada uma das sub-bacias. Por enquanto as curvas de niveis nao foram usadas e
o software OSIRIS principalmente dedicado ao tratamento de imagens de satélite é limitado
no manejo de Modelos Numéricos de Terreno (MNT).
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As operacdes de geoprocessamento desenvolvidas pela sessdo de Quimica do solo do
CENA no projeto da Bacia do Rio Piracicaba tem como objetivo de caracterizar as areas
degradadas da bacia. Os primeiros passos do trabalho foram de extrair as sub-bacias usando o
MNT e o software Arc Info. As funcbes FLOWDIRECTION e WATERSHEDS foram
aplicadas ao MNT. Varios problemas foram encontrados nas areas planas da bacia. Estes tipos
de problema j& s&o bem conhecidos e varias solu¢fes sdo encontradas na literatura (Garbrecht
e Martz, 1997).

2 - Aprender o uso de novas “macros” Arc Info

Para avaliar esse problema, o INRA desenvolveu macros do Arc Info, usando as
curvas de niveis, o tragado dos rios e nimeros pontos cotados. Essas macros ainda ndo foram
testadas no CENA mas varias experiéncias desenvolvidas no INRA mostrardo a eficiéncia
delas.

3 - Aprendizagem do programa Arc View

O programa Arc View comprado pelo ORSTOM para o programa HIBAM foi também
experimentado.

Concluséo:

Por enquanto e para 0 manejo dos mapas topograficos na escala 1:2500000, a
necessidade de usar Arc Info para extrair as sub-bacias com uma precisdo maior ndo se
justifica. A precisdo dos mapas, 0 numero de areas planas ou de pouco relevo da bacia
amazonica, a falta de pontos cotados impedem o uso eficaz do Arc Info e também das macros
desenvolvidas pelo INRA.

O programa Arc View vai ser usado pela apresentacdo dos resultados (areas de cada
tema por sub-bacias).

Na fase de estudo a média escala sobre umas bacias escolhidas pelo programa HiBAm
(Jiparana e afluentes do Rio Negro), a possibilidade de delimitar sub-bacias e sentidos de
drenagem, usando mapas mais detalhados, podem ser reexaminada. Novos contatos com o
CENA seréo necessarios nesse caso.

Referencias:

Garbrecht (J.), Martz (L.W.) - 1997 - The assignment of drainage direction over flat surfaces
in raster digital elevation models. Journal of Hydrology, 193:204-213.

Dr. Frédérique Seyler
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Relatorio

Missdo de Naziano Filizola em Montpellier, Franca
(Dezembro de 1997)

Objetivos:

Analise e interpretacdo de dados e estagio de formacdo nesses procedimentos
trabalhando com amostras coletadas pelo Programa HiBAm nos anos 1995, 1996 e 1997.

Contatos com entidades com experiéncia nas questdes desenvolvidas pelo Programa
HiBAm.

Cronograma:

04/12/97
Chegada a Paris

05/12/97

Reunido com o Eng® Kadinsky, diretor do Servi¢co de Estudos Ambientais da empresa
Eletricité de France - EDF. Nessa reunido foram discutidos assuntos relacionados ao
levantamento de informacOes para avaliagdo de impacto ambiental gerados por obras
hidraulicas em ambientes tropicais. Foi apresentada a experiéncia da EDF na Guiana Francesa
e na India em éreas fisiograficamente semelhantes &8 Amazénia.

06/12/97
Viagem para Montpellier

08/12/97
Reunido com:
e Guy Vasseur, diretor da UMR (Unidade Mista de Pesquisa)
e Pascal Kosuth, responsavel do Programa Grandes Bacias Tropicais
e Francoise Elbaz-Poulichet, Pesquisadora do CNRS na UMR-GBE (Divisdo de Geofluidos,
Bacias e Agua)

Nessa oportunidade foram apresentados os resultados até agora produzidos pela
equipe HiBAm, trabalhando na Franca e no Brasil, especificamente os do beneficiario e de
Francoise Elbaz-Poulichet, relacionados a quimica das aguas amazonicas.

09 a 12/12/97

Estagio de aperfeicoamento nas medicGes analiticas com espectrometria de massa
acoplada ao sistema de plasma induzido. Conhecimento da técnica e do funcionamento do
sistema de preparacdo e processamento de amostras e anélise das mesmas com a consequente
geracdo de resultados e interpretagdes.

13/12/97

Reunido de balanco do estagio e avaliacdo das perspectivas de colaboracdo UMR /
ANEEL, no dmbito do Programa HiBAm: intercadmbio técnico-cientifico, definicdo e redagédo
de um projeto de doutorado e discussao para redacao de publicacdes conjuntas.
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14/12/97
Retorno para Brasilia.

Concluséo:

O estagio e as reunides realizadas mostraram os esforgos que tém sido realizados para
0 cumprimento dos objetivos do Programa HiBAm, no que tange a formacdo de pessoal
cientifico e técnico na utilizacdo de ferramentas metodoldgicas adaptadas aos estudos de meio
ambiente.

Na realizacdo de intensas campanhas de campo para coleta de amostras nos rios da
Amazénia (dez até o momento), tém sido utilizados, pelos pesquisadores do Programa
HiBAm, procedimentos bastante modernos, porém de conhecimento dos pesquisadores
brasileiros.

A segunda fase da pesquisa, andlises de laboratério e interpretacdo, exige um
conhecimento mais refinado, ainda pouco difundido no Brasil, mas no qual o grupo da UMR-
GBE, possui grande experiéncia, pelo que foi possivel avaliar. Nesse sentido sdo também
bastante avancadas as técnicas de analise utilizadas por aquele grupo, onde agora nos
encontramos inseridos, seja através do Programa HiBAm ou através da proposta de doutorado
para 0s proximos trés anos, por nds elaborada no tempo em que estivemos reunidos com 0s
pesquisadores da UMR-GBE.

O conhecimento de técnicas analiticas e a perspectiva da convivéncia com pesquisadores com
grande experiéncia na interpretacdo de dados ambientais parece-nos de grande proveito futuro
para o Brasil, tendo em vista 0 grande interesse que tem surgido em nosso pais e no exterior
quanto as questdes ambientais e em especial quanto a regido Amazonica.

Mestre Naziano Filizola
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Relatorio

Missdo de Leonildes Soares em Bordeaux, Franca
(Dezembro de 1997)

Objetivos
1. - Universidade de Bordeaux I, Departamento de Geologia e Oceanografia

Formacdo técnica do pesquisador em questdo no Departamento de Geologia e
Oceanografia da Universidade de Bordeaux I. Essa formacdo envolveu o aprendizado das
seguintes metodologias laboratoriais:

* Granulometria Laser (Malvern 3600E);

* Método semi-quantitativo (Holtzapffel) de determinacdo da mineralogia de argila;

* Analises geoquimicas dos sedimentos (Espectro de Fluorescéncia X);

* Determinagdes isotopicas de PBypo e de Ci3; dos sedimentos de da Bacia
Amazonica.

Interpretacdo de resultados de mineralogia das argilas das campanhas do projeto
HiBAm na Bacia Amazobnica (Negro 95, Madeira 95, Solimdes 95, Negro 96, Purus 96
Branco 96, Solimdes 97) com Jean Marie Jouanneau (pesquisador CNRS).

Preparacdo de uma publicacdo conjunta sobre a distribuicdo regional da mineralogia das
argilas na Bacia Amazonica brasileira e a distribuicdo das fontes de sedimentos em
colaboracdo com o pesquisador Jean Marie Jouanneau (CNRS), Jean Loup Guyot (ORSTOM)
e Marcel Auguste Dardenne (IG-UnB).

Iniciar o convénio entre as universidades de Brasilia e Bordeaux para a realizacdo de
um doutorado em colaboracdo bilateral.

2. - Laboratorio de Formac6es Superficiais, ORSTOM, Bondy

Discussdo dos resultados de terras raras e 0s minerais pesados das campanhas do
Projeto HIBAm na Bacia Amazonica (Negro 95, Madeira 95, Solimdes 95, Negro 96, Purus
96, Branco 96, Solimdes 97)

3. - UMR-GBE Unidade Mista de Pesquisa (Géofluide, Bassin, Eau)
Universidade de Montpellier, CNRS, ORSTOM

Visita a UMR GBE (ORSTOM/CNRS/Univ. Montpellier) e entrevista com o0s

diferentes responsaveis do projeto: Guy Vasseur (professor) e Jean Claude Olivry (Diretor de
Pesquisa ORSTOM).
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Discusséo dos resultados geoquimicos (elementos maiores e tracos das fases dissolvidas
e particulares) das campanhas do projeto HIBAm na Bacia Amazdnica (Negro 95, Madeira
95, Solimbes 95, Negro 96, Purus 96, Branco 96, Solimdes 97) com Francoise Elbaz
(Pesquisador CNRS).

Cronograma

= 09 de novembro de 1997 :
Viagem de Brasilia a Montpellier

= 10-11 de novembro de 1997
UMR-GBE Unidade Mista de Pesquisa (Géofluide, Bassin, Eau)
Universidade de Montpellier, CNRS, ORSTOM

= 12-18 de novembro de 1997
Universidade de Bordeaux |
Departamento de Geologia e Oceanografia

— 19-20 de novembro de 1997
Laboratdrio de Formagdes Superficiais
ORSTOM, Bondy

= 21-22 de novembro de 1997
Viagem de Paris a Brasilia

Conclusoes e Resultados

Os objetivos foram alcangados com éxito. O aprendizado das técnicas de laboratério
na Universidade de Bordeaux | ocorreu de maneira eficaz. As analises isotdpicas dos
sedimentos foram parcialmente feitas, pois este tipo de analise demanda tempo de preparacao
e de aquisicdo dos dados

A determinacdo das argilas, a analise granulométrica e geoquimica por Fluorescéncia
X foram feitas nas amostras de algumas campanhas e serdo finalizadas parte na Universidade
de Brasilia e parte na Universidade de Bordeaux.

O artigo sobre a mineralogia das argilas discutido durante a viagem estad em fase
terminal e sera publicado dentro em breve.

O convénio para um doutorado em colaboracdo entre as universidades de Brasilia e
Bordeaux foi assinado no més de janeiro de 1998. O que ressalta a grande importancia dessa
viagem na agilidade do desse processo.

Mestre Leonildes Soares
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Relatoério

Participacao de Alain Laraque, Jean Loup Guyot
e Patrick Seyler no XII Simpdésio da ABRH
Vitoria, ES (Novembro de 1997)

O XII Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos organizado pela Associagdo
Brasileira de Recursos Hidricos foi realizado em Vitéria / ES de 16 a 20 de novembro de
1997 e teve como tema as “Bases técnicas para a implementagdo dos sistemas de gestdo de
recursos hidricos”. O objetivo dos participantes era de apresentar os ultimos trabalhos
realizados no projeto conjunto de pesquisa (CNPg-ORSTOM/ANEEL/UnB) sobre a
“pesquisa aplicada ao gerenciamento dos recursos hidricos na regido Amazonica”. Além das
quatro palestras apresentadas, os autores participaram as mesas redondas e encontraram varias
personalidades brasileiras e estrangeiras envolvidas na area de recursos hidricos.

Resumos das palestras apresentadas

1. - Solidos dissolvidos e producdo de sedimentos na bacia do rio Madeira, dos Andes
bolivianos até ao rio Amazonas, 121-129.

Filizola N., Guyot J.L., Quintanilla J., Cortez J. 1997.

O rio Madeira € o principal afluente meridional do Amazonas e o segundo
tributario andino da bacia. Os aportes de matéria dissolvida e particulada do rio
Madeira a0 Amazonas sdo conhecidos ao nivel de sua desembocadura (ALPHA-
HELIX, CAMREX). A utilizacdo de dados obtidos na Bolivia pelo programa
PHICAB, e no Brasil originarios da rede do DNAEE, permitem conhecer a
evolucdo desses fluxos de matéria desde os Andes até 0 Amazonas. Os aportes de
materia dissolvida e particulada do rio Madeira em Villabella foram estimados
respectivamente em 36 106 t ano-1 e 258 106 t ano-1. Esses resultados, para 0s
fluxos de matéria dissolvida, sdo concordantes com os da porcdo brasileira a
jusante, porém observou-se uma sensivel diferenca com relacdo aos fluxos,
colocando em questdo os métodos de amostragens e de célculo de fluxo de
sedimentos.

2. - O uso do ADCP (correntdmetro de perfilagem acustico por efeito Doppler) para
medicdo de vazdo e estimativa do fluxo de sedimentos nos grandes rios da bacia
amazonica, 545-552.

Guimarées V., Guyot J.L., Filizola N., Oliveira E. 1997

O ADCP, Correntémetro acustico por Efeito Doppler, é uma ferramenta
que, ja ha algum tempo vem sendo utilizada com sucesso no mar. Em grandes
rios, as experiéncias ainda sdo poucas. No Brasil, este equipamento esta sendo
utilizado de modo continuo no marco do projeto HiIBAm na bacia amazénica. Os
resultados obtidos durante 8 campanhas (1994-1997) mostraram a vantagem
fundamental deste equipamento para melhorar os conhecimentos sobre a
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hidrologia e também sobre os fluxos de sedimentos dos grandes rios da regido
amazonica.

3. - Distribuicdo de teores de mercurio nas aguas superficiais da alta bacia do rio
Madeira até o rio Amazonas, 113-120.

Maurice-Bourgoin L., Filizola N., Guyot J.L., Seyler P., Boaventura G., Courou P.,
Quintanilla J. 1997.

Um importante problema ambiental, que encontra-se particularmente na
ordem do dia tanto no Brasil quanto na Bolivia, diz respeito a contaminacdo do
meio aquéatico por mercurio, utilizado para a separacdo do ouro por amalgamacéo.
Esse estudo apresenta um perfil longitudinal das concentracdes de mercurio nas
aguas superficiais desde as sub-bacias andinas do rio Madeira até o rio Amazonas
em Obidos. A combinacio de técnicas refinadas para a coleta, preservacio e
andlise das amostras como espectrofotometria de fluorescéncia atbmica permitem
apresentar resultados confidveis tanto para a fase dissolvida quanto particulada
das aguas, corrigindo recentes resultados publicados por diversos autores. Trés
grandes zonas foram evidenciadas em termos de teores: a fonte andina, com teores
indo de 2 ngHg.l-1, nos glaciares a 9,6 ngHg.I-1 nas sub-bacias onde héa
explotacdo do ouro aluvial; a bacia do rio Madeira, na planicie amazdnica, com
uma média de 8,6 + 3,2 ngHg.l-1, e o rio Amazonas, de sua confluéncia com o
Madeira até a estacdo hidrologica de Obidos, com uma média um pouco mais
elevada, 13,8 = 3,7 ng.Hg.l-1. O Madeira, com um fluxo da ordem de 18
kgHg.dia-1, em aguas baixas, contribui com 6% dos aportes totais do Amazonas
em Obidos, sendo que a participacdo dos Andes bolivianos néo representa mais do
que 2%.

4. -- Rede telemétrica via satélite do DNAEE.
Rodrigues M., Calléde J., Guimaraes V., Oliveira E. 1997.

As dificuldades de operacdo da imensa rede hidrometeoroldgica
brasileira levaram os hidrélogos do DNAEE a utilizar a teletransmissdo de dados
via satélite para melhorar sua gestdo. Uma colaboracdo com o ORSTOM
permitiu avaliar essa técnica e implantar na bacia Amazoénica uma rede com vinte
estacdes telemétricas via sistema ARGOS. Os resultados foram tdo significativos
que, através de um convénio com o INPE, foram adquiridos 200 Plataformas de
Coletas de Dados - PCDs, com transmissdo dos dados via satélites SCD1 e
ARGOS. Os equipamentos ja instalados transmitem informacdes
hidrometeoroldgicas que sao tratadas e disponibilizadas na Internet em tempo
real.
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Pessoas encontradas:

B Prof. Carlos Eduardo Morelli Tucci (UFRGS - IPH)
W Prof. Alceu Guérios Bittencourt (Cobrape)

B Eng. Newton de Oliveira Carvalho (Electrobras)

B Dr.Michel Molinier (ORSTOM, Camardes)

B Dr. Daniel Sighomnou (IRGM, Camardes)

B Dr. Jorge M. Morais (CENA/USP)

Conclusao:

A necessidade, cada dia mais forte, de gerenciar eficientemente os recursos hidricos
implique o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias e ferramentas técnicos na area
cientifica da hidrologia. As palestras apresentadas durante o simp6sio cobram metas variadas,
desde trabalhos avancados nas areas de modelagem matematica até os aspectos institucionais
de gerenciamento de bacia. Nota-se que o tema do XII simpdsio brasileiro de recursos
hidricos encontra perfeitamente as metas do projeto HiBam dos participantes.

Dr. Patrick Seyler
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Relatorio

Missdo de Eurides de Oliveira em Paris, Franca
(Dezembro de 1997)

PERIODO : 03.12.97 4 16.12.97 ( incluindo deslocamento)

OBJETIVO

Participar de reuniGes técnicas na « Electricité de France -EDF » e no « Institut
Francais de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération - ORSTOM ».

RELATO SUCINTO

Realizada reunido na « Electricité de France -EDF, Direction Etudes et Recherches »,
onde foram discutidos varios assuntos sobre as pesquisas que aquela empresa vem
desenvolvendo em Hidrologia Aplicada ao Aproveitamento de Potencial Hidraulico, na
mudanca da qualidade da &gua em reservatérios e nos efeitos causados pelos reservatorios no
meio ambiente. Realizada visita técnica a area de desenvolvimento e manutencdo de
“SOFTWARE” aplicados a Hidrologia da “EDF”.

Realizadas reunides técnicas em diversas areas do “ORSTOM” onde foram discutidos
assuntos sobre o inter-relacionamento ANEEL/ORSTOM, dentro das novas estruturacdes das
duas entidades; sobre o andamento do projeto “HIBAM” e a composicao das equipes face a
participacdo da Universidade de Brasilia e ao remanejamento de pesquisadores e, sobre as
diretrizes dos diversos segmentos do projeto, com destaques sobre a modelagem hidrolégica
da Bacia Amazonica e tratamento dos dados hidrol6gicos recebidos via telemetria.

Realizada visita técnica a OTT- Franca, fabricante de equipamentos de hidrometria,
para conhecer os novos produtos da empresa precisamente aqueles aplicados a regides
indspitas e a rios de grande porte, assim como aos sistemas “DATA LOGGERS?”, sensores e
plataformas de coleta de dados.

Realizada visita técnica a estacdo de alerta de qualidade da &gua do sistema de
monitoramento automatico dos rios que abastecem Paris.

Dr. Eurides de Oliveira
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