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Instituições brasileiras responsáveis pela implementação 
do projeto 
 
O presente projeto de pesquisa teve como principal objetivo dar continuidade aos estudos 
realizados no âmbito do projeto HiBAm (Hidrologia e geoquímica da Bacia Amazônica), 
convênio CNPq/IRD Acordo de Cooperação Técnica Brasil / França (Processo nº 910011/97-
4), desenvolvido no período 1999 – 2003. 
 

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES: 

As instituições brasileiras participantes deste projeto foram: 

• A Universidade de Brasília – UnB  
- Instituto de Geociências – IG: estudos de geoquímica (metais traço e maiores) das 
águas e dos sedimentos dos rios e lagos da bacia Amazônica até a zona estuarina. 
- Instituto de Biologia – IB: ecologia da comunidade fitoplanctônica dos lagos de 
várzea do sistema Lago Grande do Curuaí.  

• A Universidade Federal Fluminense - UFF  
- Programa de Geoquímica Ambiental – GEO: estudos da origem e caracterização da 
matéria orgânica e uso de traçadores em material em suspensão e sedimentos de rios e 
lagos de várzea da Bacia Amazônica. Estudo dos processos de sedimentação nas 
várzeas. Estudo do comportamento da matéria orgânica na zona estuarina. 

 
INSTITUIÇÕES OU PESQUISADORES ASSOCIADOS: 

• Universidade Federal do Amazonas  
- O Departamento de Geociências (DEGEO) da Universidade Federal do Amazonas, 
participará do projeto com o estudo da sedimentologia, estratigrafia, mineralogia e 
geoquímica dos sedimentos. Essa linha de pesquisa, desenvolvida no DEGEO desde 
2002, envolve dois pesquisadores e alunos de graduação e pós-graduação da 
instituição. 

 

Instituição francesa responsável pela implementação do 
Projeto 
 

O IRD (Institut de Recherche pour le Développement) responsavel pela coordenação 
do Projeto pelo lado francês colaborou na realização do mesmo com inumeros pesquisadores.  

Esta colaboração ficou sob a responsabilidade da Unidade de Pesquisa numero 154 
(UR154) do IRD que desenvolve estudos sobre a erosão, transporte, transformação e 
sedimentação de matéria desde os Andes até o Oceano Atlantico e Pacifico.
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3. Histórico das unidades participantes 

INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES: UnB e UFF 

3.1. UnB– Universidade de Brasilia 
 

3.1.2 Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro 
da proposta 

 
Nome Entidade Status Especialidade Dedicação 

Geraldo Resende Boaventura IG/UnB Prof. 
(PhD) 

Geoquímica 30% 

Maria do Socorro Rodrigues IE/UnB Prof. Ecologia aquática 20% 

Pesquisadora associada : 

Ina de Souza NOGUEIRA 

ICB/UFG 

Un. Fed. 

Goias 

Prof. (PhD) Taxonomia de 

algas 

20% 

 

3.2 UFF– Universidade Federal Fluminense 

3.2.1 Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro 
da proposta 

 
Nome Entidade Status Especialidade Dedicação 

Marcelo C. Bernardes GEO/UFF Professor 
(D) 

Geoquímica da 
matéria orgânica 

30% 

Renato C. Cordeiro GEO/UFF Professor 
(D) 

Sedimentação 20% 

Jorge João Abrão 
 

GEO/UFF 
 

Professor (D) Geoquímica 
Analitica 

10% 
 

Luiz Drude de Lacerda GEO/UFF Professor 
Titular (D) 

Ecologia 10% 

 
 

3.3 IRD– Institut de Recherche pour le Développement 

3.2.1 Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro 
da proposta 
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Nome Instituição de 
acolhimento 

Estatuto Disciplina 

Francis Sondag IRD Engenheiro Geoquímica 

Frédérique Seyler IRD Pesquisador Hidrologia 
Espacialo 

Gérard Cochoneau IRD Engenheiro Hidrologia 
Jean-Michel Martinez IRD Pesquisador Sensoriamento 

Remoto 
Laurence Maurice-
Bourgoin 

IRD Pesquisador Geoquímica 

Marie-Paule Bonnet IRD Pesquisadora Modelisadora 

Stephane Calmant IRD Pesquisador Hidrologia 
Espacial 

Patricia Moreira-Turcq IRD/UFF Pesquisador Geoquímica 

Patrick Seyler IRD/UnB Pesquisador Geoquímica 

Jerôme Viers  Universite 
Paul Sabatier 

Professor Geoquimico 

Jerôme Gaillardet 
Pesquisador associado 

Institut de 
Physique du 

Globe de Paris 

Professor Geoquimico 

Marc Benedetti 
Pesquisador associado 

Université 
PARIS VII 

Professor Geoquimico 

 
 
EQUIPES E PESQUISADORES ASSOCIADOS.   
 

3.4 UFAM – Universidade Federal do Amazonas  

3.4.1 Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro 
da proposta 

 
Nome Entidade Status Especialidade Dedicação 

Adriana Maria Coimbra 
Horbe 

DEGEO-
UFAM 

Professor 
(D) 

Geoquímica de 
superfície 

30% 
 

Maria Miereide Andrade 
Queiroz 

PPGEO-
UFAM 

Mestranda Hidroquímica 100% 

Déborah Natalie C. 
Monterio 

PPGEO-
UFAM 

Mestranda Geoquímica de 
sedimentos 

100% 
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4. Justificativa do Projeto 

 
O conhecimento quantitativo e qualitativo da água e sua distribuição espacial e temporal, 
assim como da evolução destes no decorrer do tempo são fatores essenciais para um manejo 
sustentável dos recursos hídricos e o seu melhor aproveitamento sob os aspectos do uso 
energético, agrícola, industrial, navegação e outros. Nesse sentido foram realizados estudos 
vinculados ao balanço dos fluxos no transporte de elementos dissolvidos e sob forma 
particulado nos rios da Amazônia, estes foram os principais objetivos do Projeto Hibam 
(1997-2003) e do projeto Dinâmica hidrologica e geoquimica da Bacia Amazônica (2004-
2005). 
 
As áreas alagáveis que margeiam grandes rios são um dos ecossistemas naturais mais 
procurados para a ocupação humana face à sua grande fertilidade (Junk, 1980). Pitelli 
(1984) ressalta o significado ecológico das várzeas devido à sua enorme riqueza biológica, 
resultante da alta produtividade aliada à grande multiplicidade de cadeias alimentares.  
 
As várzeas da Amazônia são componentes importantes da hidrologia, da biogeoquímica, e 
da ecologia da bacia. Estas várzeas representam uma área de 300 000 km² (Junk, 1997), ou 
seja, 5% da superfície da bacia. Essa estimação ainda não foi confirmada e um dos 
objetivos específicos do projeto é calcular as extensões totais das áreas alegadas da Bacia 
Amazônica usando técnicas espaciais (imagens radar, especificamente). No balanço 
hídrico, Richey et al. (1989) estimaram que 30% da vazão media do Rio Amazonas 
transitava pelas várzeas. Essas zonas permitem aplainar o hidrograma do Rio Amazonas e 
explicam por que a vazão máxima (280 000 m3 s-1) eqüivale a só quatro vezes a vazão 
mínima (70 000 m3 s-1). No balanço biogeoquímico, essas zonas de enchente atuam como 
um filtro e também como um reator químico. Suas maiores características são a dinâmica 
hidrológica, causada pela variação sazonal do nível das águas do rio e o seu papel 
biogeoquímico. Considerando o balanço hidrológico e sedimentar, as zonas de inundação 
têm um papel de armazenamento temporário  ou permanente do material dissolvido e 
particulado; sendo que o tempo de armazenamento pode variar de alguns meses (água e 
substâncias dissolvidas) a algumas centenas à milhares de anos (sedimentos). Foi estimado 
que 80% do material transportado pelo Rio Amazonas, transitava pelas várzeas (Mertes et 

al., 1996 ; Dunne et al., 1998). Estes autores estimaram que este fluxo é de 2 bilhões de 
toneladas por ano. Um dos objetivos deste novo projeto foi  de estimar o tempo de 
residência das águas e dos sedimentos nas várzeas assim como o estudo das modificações 
das características biogeoquímicas desse material. 
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5. Principais resultados obtidos  

 Este projeto tem como objetivo principal desenvolver estudos e pesquisas para a 
compreensão e a modelagem do funcionamento hidrológico, sedimentológico e 
biogeoquímico de uma planície de enchente (“várzea”) nas margens do Rio Amazonas. Em 
um primeiro tempo, nosso estudo concentrou-se em uma varzea piloto, a varzea do Lago 
Grande de Curuai, Para (Figura 1), sendo que, no futuro, ampliaremos nossos 
conhecimentos adquiridos neste sistema para outros sitemas de varzea da Bacia Amazônica.  

A seguir serão apresentados os principais resultados obtidos na Varzea do Lago 
Grande de Curuai. A partir de agosto de 2006, nosso projeto também começou a 
desenvolver estudos na varzea de Janauaca, situada nas margens do Rio Solimões, estado 
do Amazonas, mas ainda não temos resultados nesta nova area de estudo.  

: 

 
Figura 1: Localização da area de estudo “Varzea do Lago Grande de Curuai”, Para. 

: 
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5.1. Modelagem das transferências entre o Amazonas e a Varzea do Lago 
Grande de Curuai 

5.1.1.O Modelo 1D : HEVa  

Principio do modelo: 
 De acordo com esta abordagem, a várzea é considerada como um lago ou um 
conjunto de lagos homogêneos conectados entre si e ao Amazone por canais. A superfície 
dos lagos (e por conseguinte o seu volume) é função da altura de água de acordo com a 
relação estabelecida a partir do MNT. As superfícies das bacias vertentes situadas sobre a 
terra firma (zona sempre emergida), a superfície máxima da bacia de cada lago na zona 
detransição (delimitado pelo curso principal e a terra firma) foram extraídas do MNT 
utilizando ArcView. O modelo é forçado pelas alturas de água medidas (ou deduzidos pela 
razão hidráulica) nos canais de conexão com Amazonas e os dados de chuva. Uma 
formulação próxima de « Manning Strickler » permite o cálculo das descargas nos 
diferentes canais, a evaporação é calculada quer por utilização de uma relação empírica 
função das temperaturas do ar, quer a partir dos dados meteorológicos adquiridos sobre o 
local. A altura de água (e por conseguinte a superfície e o volume) de cada lago é deduzida 
por simples balanço entre as contribuições e as perdas de água de cada lago. O modelo é 
calibrado e validado a partir dos dados de alturas de água diários e das descargas medidas  
durante as campanhas.  
Quando vários lagos são considerados, o elemento cloro, medido na rede de observadores 
locais, é utilizado como traçador não reactivo, e as etapas de calibração e validação do 
modelo descansam igualmente sobre a adequação das concentrações de cloro simuladas 
com as medidas in situ. 
 

5.1.2. Balanço hídrico da zona de inundação  
O modelo HEVa permitiu quantificar as descargas trocadas com o Amazonas durante as 
fases de enchente e vazante (figura 2), de determinar o tempo de residência das águas no 
sistema que foi estimado  de aproximadamente 4,5 ±0.5 meses e de hierarquizar as 
diferentes fontes de água para o sistema em função do tempo (figura 3)  para anos 
hidrológicos diferentes. Estes resultados são importantes para a interpretação das variações 
temporais sazonais ou inter-anuais das concentrações em elementos dissolvidos e/ou 
particulados. Com efeito, se o Amazonas constitui no final do ano sempre a fonte principal 
de água para a zona de inundação, as contribuições  das outras fontes, e em especial a 
cobertura e da bacia emergida constituem fontes não negligenciáveis (de aproximadamente 
20% para anos hidrológicos médios) (Bonnet et al., 2007).  
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 Figure 2 : Volume d’ agua trocados entre o Amazonas e a Varzea de Curuai durantye as 
diferentes fases do Ciclo hidrologico. A linha plena representa a Cota (cm) na estação de 
Obidos.  
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Figure 3 : Contribuição das diferentes fontes de agua : R (chuva direta), wN (bacia situada 
na zona de influencia do Amazonas), Lu (aportes acumulados no lençol  freatico e na bacia 

exposta),  V°/ inΣ  (mistura ocorrida no ano anterior). 

 

5.1.3. Balanço hidrosédimentaire  
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 Os dados de material em suspensão foram amostrados, por observadores, a cada dez 
dias na varzea e na estação de Óbidos) durante 5 anos, assim como em vários pontos da 
várzea durante as tres campanhas anuais de amostragem. Estes dados foram também 
utilizados para a validação do modelo sedimentar. O modelo permitiu o cálculo dos fluxos 
do material em suspensão (Maurice-Bourgoin et al., 2007) nos diferentes canais de conexão 
e por conseguinte permitiu estabelecer um balanço sedimentar da zona de inundação. Em 
especial, o armazenamento de sedimentos na zona de inundação representa cerca de 50% 
dos fluxos que entram na varzea (figura 4), os fluxos de exportação ocorrem essencialmente 
durante a fase de vazante da várzea (diminuição da lâmina d’ agua, efeito do vento sobre os 
sedimentos de fundo). A modelização 1D não permite contudo tratar leve em conta a 
dimensão vertical sera necessária.   
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Figura 4 : Fluxos de sedimentos trocados entre a Varzea de Curuai e o Rio Amazonas. 
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5.2. Funcionamento biogeoquimico e transferência de matéria entre a varzea 
e o Amazonas  

5.2.1.Mercurio  
 O mercurio sob sua forma inorgânica não apresenta perigo para o homem nem para 
os organismos aquaticos. Mas é um elemento de grande importância para o meio ambiente, 
visto que sob a forma de metil mercurio ele é extremamente toxico para os animais assim 
como para o homem. O objectivo principal deste subprojeto foi o de estudar e quantificar o 
papel das interações entre o rio Amazonas e os lagos de inundação nos processos de 
transporte, depósito, transformação e transferência do mercúrio. A partição do mercúrio 
será correlacionada nas águas, à presença dos principais ligantes em solução (Cl -, OH -, 
SO42 -, COD, COP, FE, Al, Mn) e nos sedimentos, ao pH e a qualidade organomineral das 
partículas. 
A distribuição cations (figura 5) e os resultados dos aniões nas águas superfíciais da varzea 
permitiu-nos verificar que a maior parte dos lagos é alimentada em grande parte pela água 
do rio Amazone dado que as concentrações destas variáveis estão próximas das medida no 
rio. Em contrapartida, os lagos de água preta (A33 10, A33-a, A33-b et AT20) são 
influenciados mais pelas águas de chuva que drenam as sub-bacias florestais. Esta mistura é 
também perceptível sobre a distribuição longitudinal dos cations no lago Grande (AT20, 
A43, A42 et A40ter).  
  

Figure 5. Distribuição dos cations nas aguas superficiais dos Lagos de inundação da 
Varzea de Curuai, em março, junho e novembro de 2005. 

 
 
Nas águas superficiais dos lagos de inundação, as concentrações mais fortes em 

mercúrio são observadas durante a subida da cheia, em Março (Fig. 6); e as mais fracas 
observado durante o pico da cheia devido à diluição das águas pelo Rio. Observa-se perdas 
de mercúrio dissolvido nos primeiros centímetros em superfície devido à formação de 
mercúrio gasoso dissolvido por fotoredução e a sua volatilização na atmosfera. Em 
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contrapartida, nos lagos de águas pretas, observa-se uma tendência oposto entre as elevadas 
e baixas águas devido aos fortes teores em matéria orgânica coloidal. 
 

 
Figure 6. Distribution de HgT-D nas aguas superficiais dos lagos da Varzea de Curuai em 
março e junho de 2005.   
 

Em Março de 2005, as concentrações de métil mercurio dissolvido (MeHg-D) nos 
quatro principais lagos foram comparadas com a temperatura, O2 dissolvido e o COD. 
Observa-se que as concentrações em MeHg-D máximos estão à 1/3 da profundidade dos 
lagos; estes picos, frequentemente, são correlacionados aos valores mínimos de oxigénio 
dissolvido e ao COD na coluna de água. Este comportamento talvez esteja associado à uma 
atividade bacteriana mais intensa à esta profundidade. Além disso, devido à forte insolação 
solar, as fracas concentrações medidas em superfície podem ser explicadas pelo processo 
de foto-oxydation metilo- Hg (Amyot e Al, 1997; de Schmolke e Al, 1999; de Lindberg e 
Al, 2000 e Beucher e Al, 2002) que passa sob forma elementar (Hg°) libérada sob forma 
gasosa para atmosfera por volatilização sob a acção do vento. 
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5.2.2 Distribuição e especiação geoquímica de elementos quimicos na várzea 
do Lago Grande de Curuai 

 Na várzea piloto, a realização de perfis longitudinais e verticais dos parâmetros 
físicos e químicos das águas de superfície e dos sedimentos de fundo, durante cada 
campanha de medição em várias épocas hidrológicas permitiram  estudar a distribuição 
espacial dos elementos químicos (Ca, Mg, K, Na, Cl, NO3, H3PO4, SO4) e traço (Ba, Cr, 
Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sb, U, V, Hg).nas águas de superfície e nos 
sedimentos assim como sua variabilidade sazonal.  

A análise dos ânions foi feita por cromatografia iônica  e dos cátions maiores por 
absorção atômica de chama. Os elementos-traço foram analisados por espectrometria 
ICP/MS [Seyler & Elbaz-Poulichet, 1996] no Laboratório de Geoquímica e Recursos 
Minerais da Universidade de Brasília - LAGEQ (UnB) e no LMTG em Toulouse. 
As análises geoquímicas das águas têm como objetivo caracterizar e quantificar as 
diferentes fontes: 1) o Rio Amazonas, 2) as águas de escorrimento das bacias de terra firme, 
3) as águas subterrâneas, e 4) as chuvas direitas.  

 

Figure 7 : Repartição das concentrações médias dos ânions e cations (meq/L) para cada 
periodo  nos Lagos da Varzea de Curuai.  

 
 
 Os elementos que apresentam as maiores concentrações são: Al, Mn, Fe, Rb, Sr, Ba, 
Cl, os cátions maiores e sulfetos. As maiores fontes de águas nos lagos das várzeas são: Rio 
Amazonas, escoamento das águas de terra firme, e o lençol freático. As variações de 
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concentrações medidas na fase dissolvida (< 0,22µm) dos diferentes lagos podem ter várias 
causas: uma mistura entre águas de origens diferentes, taxas de evaporação diferentes de 
acordo com os lagos, processos físico-químicos o biológicos que se produzem nas 
superfícies 
Dos minerais, dos produtos orgânicos o material biológicos (adsorção / dessorção, 
dissolução ou precipitação de fases minerais, incorporação intracellular (bioacumulação)/ 
excreção), decomposição da matéria orgânica. No sítio estudado, a maioria das águas dos 
lagos tem concentrações semelhantes ao do Rio; as variações observadas devem-se devidas 
em parte às misturas entre a água do rio e as águas dos lagos. O tempo de residência das 
águas da várzea é de 3 para 4 meses. A composição química do rio que medimos é por 
conseguinte diferente à que participou na mistura das águas do várzea. 
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Fig.8  Fator de enriquecimento ou empobrecimento dos lagos em elementos traço em 
relação à composição do Rio Amazonas (fonte principal das águas). 
 

A fim de determinar a influência das diferentes fontes sobre a química das águas da várzea 
comparamos os teores dos diferentes lagos com as concentrações das fontes. As concentrações da 
água dos lagos foram normalizadas às do rio (figura 8) onde o eixo das em verde representa os 
teores em elementos do rio). O gráfico representa por conseguinte os enriquecimentos ou os 
empobrecimentos relativos em relação ao termo rio.  

Com excepção do cromo e o cádmio, os teores são compreendidos entre estes três pólos. Ao 
contrario, os teores de Cu, Ás, Sb, e U não sao enquadrados pelos pólos "cobertura" e "Igarape"e 
são mas “próximos” dos valores “Rio Amazonas”. Pode-se por conseguinte pensar que as 
concentrações destas águas devem resultar principalmente de uma mistura em proporções mais ou 
menos variáveis entre as águas destes do três fontes. 

 
 

5.2.3 Papel da vegetação e dos ciclos de inundação na geoquímica dos 
metais  
 

As figuras seguintes apresentam os principais resultados obtidos:  
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Fig 9: Concentrações de elementos-traço medidas nas folhas de quatro espécies de 
árvores da várzea de Marchantaria 

 

As quatro espécies têm altas concentrações de Al, Mn, Fe com concentrações variando 
entre 10 e 100 ppm. Os elementos Rb, Sr e Ba estão altamente concentrados (entre 10 e 100 ppm) 
em todas as espécies à exceção de Echinochloa polystachya que apresenta teores mais baixos, 
sobretudo para os elementos Sr e Ba (abaixo de 10ppm). As concentrações de Ni e Pb  são 
semelhantes paras as quarto espécies vegetais, geralmente abaixo de 10 ppm. Enfim, Co e Pb estão 
menos concentrados com teores em torno de 0,1 ppm. 

 

 

Fig 10:  Fluxos de elementos-traço na vegetação das várzeas do Rio Amazonas 
 

A figura 10 apresenta os fluxos de elementos traço transitando para o compartimento vegetal, 
comparados com os fluxos transportados pelo Rio Amazonas . A vegetação das zonas alagadas 
contém elevadas concentrações em elementos-traço que podem ser restituídas às águas do rio em 
caso de desmatamento ou mudanças do uso da terra (agricultura). Esses resultados significam que, 
localmente, a vegetação podem restituir uma grande quantidade de elementos-traço, potencialmente 
tóxicos, ao ambiente aquático da bacia amazônica Considerando o ciclo externo desses elementos, a 
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vegetação pode ser considerada como um reservatório geoquímico de alta importância (Viers et al., 
2004). 

 

5.3 Monitoramento da qualidade das águas de Curuai por satélite 
 

Este estudo mostrou que é possível determinar o conteúdo em material em 
suspensão na superfície das águas da varzea de Curuaí com uma boa presição. Os dados 
analizados são as imagens MODIS e MERIS que apresentam uma resolução espacial fina 
(entre 300 a 500 metros) e permitem obter imagens duas vezes por dia como MODIS, e a 
cada três dias como o MERIS, sobre áreas maiores do que centenas de milhares de 
quilômetros quadrados. O uso de tal satélite é comum para medir as concentrações de 
clorofila e determinar a produção primária das águas de superfícies dos oceanos, mas o uso 
deste tipo de dado em águas continentais é ainda raro.  
 

A comparação entre as valores de material em suspensão (MES) estimadas por 
satélite e as medições em campo mostra uma diferença relativa média de 30 % (Figura 11). 
Nós estudamos também o potencial das imagens para monitorar o conteúdo em pigmentos 
(clorofila) do fitoplancton. Neste caso, a precisão é menor mas mostra padrões similares as 
medições de campo (Figura 12). 
 

 

 

Figura 11 : Comparação das concentrações en MES medidas e estimadas por satelite 
durante cinco campanhas de medição entre 2003 e 2004. 
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Figure 12 : Concentração em MES (esquerda) e em clorofila-a (direita) das aguas de 
superficie na varzea de Curuai obtida a partir de uma imagem MERIS em Junho 2003 
(Martinez et al. em revisão) 

 

 

5.3 Estudo da sedimentação recente nos lagos de varzea 
 

O estudo dos sedimentos superficiais da Varzea do Lago Grande de Curuai foi 

objeto de duas dissertações de mestrado (Amorim, 2006 e Cecanho 2007) desenvolvidas na 

Universidade Federal Fluminense no Programa de Geoquimica.  

Os sedimentos superficiais do Lago Grande de Curuai (Figura 13) apresentam 

características siltosas, com presença de areia em uma estação. Levantando a hipótese de 

um maior hidrodinamismo em algumas regiões, o que acarreta no transporte de sedimentos 

finos, sobrando somente a areia no fundo. Este lago também apresenta um alto teor em 

carbono orgânico, destacando-o dos demais lagos de aguas brancas. 

O Lago Grande do Poção, também de característica siltosa, apresenta altos teores 

em carbono. Não apresenta muita areia no sedimento, pois não tem uma hidrodinâmica tão 

alta. 

O Lago Santa Ninha, apresenta mais silte que os demais lagos devido a proximidade 

com o Rio Amazonas onde o MES que chega do Rio tende a se depositar.  

O Lago do Poção apresenta os maiores valores de MES de toda a várzea, chegando 

a ser maior do que as concentrações encontradas no Rio Amazonas. Esse alto valor é 

devido provavelmente a ressuspensão do material do lago e a sua baixa hidrodinâmica.  
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Figura 13: Mapa da várzea com gráficos indicando as frações granulométricas dos lagos de 

Grande, Salé, do Poção e Santa Ninha. 

 

Sua granulometria é semelhante aos Lagos Santa Ninha e Grande do Poção, porém 

com mais argila. Isso indica também um baixo hidrodinamismo no lago. Uma vez que este 

lago dispõe de somente um estreito canal de conexão com o  resto do sistema. Devido a 

essa baixa hidrodinâmica, o lago apresenta uma alta produtividade e altos teores em 

carbono no sedimento. O tempo de residência das águas no interior deste lago parece ser 

maior. 

O Lago do Salé apresenta altos teores em areia no centro do lago. Isso se dá devido 

ao aporte de material vindo dos igarapés que deságuam neste lago e da alta hidrodinâmica 

do lago, principalmente no período de enchente das águas. Este lago tem o maior valor da 

razão entre esmectita/caolinita, indicando o aporte do Rio Amazonas, já que a esmectita é 

representativa das águas vindas do Amazonas. 

O Lago Curumucuri tem baixos valores de MES em relação aos demais lagos e é 

caracterizado pela presença de areia em seus sedimentos. Porém neste lago, a presença de 
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areia ocorre não devido a uma hidrodinâmica do Rio, mas principalmente pela presença de 

Igarapés que transportam areia da terra firme para o interior do Lago. Somente no período 

de enchente e cheia do rio, é que as águas do Amazonas conseguem penetrar um pouco 

neste lago. Isso pode ser observado também pelo baixo valor da razão esmectita /caolinita.  

O Lago Açaí apresenta baixos teores de areia e altos teores de silte, isso é devido a um 

baixo hidrodinamismo e também a diferença de densidade entre as águas do lago e do Rio 

Amazonas, não permitindo uma maior dinâmica.  

 Quanto ao conteúdo de matéria orgânica (Figura 14) presente nas várzeas e a sua 

origem, nós observamos que, de maneira geral, são os lagos de águas pretas que possuem as 

maiores quantidades de material orgânico no sedimento. Nos lagos de águas brancas, as 

quantidades de matéria orgânica são variáveis e geralmente dependentes da proximidade ou 

não do Rio Amazonas, ou seja, lagos próximos têm tendência a apresentarem menores 

concentrações que lagos mais distantes. Isso se dá ao fato de que nos lagos de águas pretas, 

por serem de águas mais ácidas, tendem a preservar melhor o material. Em lagos próximos 

ao rio, o material orgânico que chega pelas águas do Amazonas já é bem degradado. 

 

 

Figura 14: Gráfica com valores da razão C/N e 13C demonstrando a predominância de 
matéria orgânica nos sedimentos da Várzea do Lago Grande co Curuai.  
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6. Enquadramento e formação de estudantes  

 

A formação de pessoal (alunos de graduação, mestrado e doutorado) tanto no Brasil 
(UnB, UFF), quanto na França (LMTG-Université Paul Sabatier) sempre foi um dos 
objetivos principais desta nossa cooperação IRD/CNPq. Dentre os inúmeros alunos 
formados ou em formação dentro do nosso Projeto apresentamos a seguir uma lista por 
Instituição: 
 
Brasil: 
 
UnB:  
 
CAMPOS, A.B.S.P., 2005. Geoquímica de Elementos-Traços em Águas em Planícies 

Alagadas da Bacia Amazônica. Universidade de Brasília-IG sob a orientação de Geraldo 
Boaventura. 

 
UFF: 
 
- GASSER, Manoel. Junho 2004. Estágio de final de curso de graduação (Maîtrise Sciences 

et Tehniques Géosciences et Géotechniques) da Universidade de Nice Sophie Antipolis. 
“Caractérisation des sédiments superficiels dans les plaines d’inondation de 
l’Amazone”. 

-BOULET, Jeremy. Junho 2006. Estágio de final de curso de graduação duplo diploma 
(Ecole de Chimie de Lille e Escola Politécnica da USP. “Determinação da composição 
do material orgânico nos sedimentos de um testemunho de varzea do Rio Negro”. 

-MASSON, Jeremy. 2006. Dissertação de mestardo (master Sciences et Gestion de la 
Terre), da Université de Nice Sophie Antipolis. « Evaluation du stock de carbone 
organique dans les lacs d’inondation en Amazonie : cas de la Varzea do Lago Grande 
de Curuai, Para Bresil. » Defendida em 20 de setembro de 2006, Nice, França ;  sob a 
orientação de Patricia Moreira Turcq. 

-PONCHANT , Patrice. 2006. Dissertação de mestardo (master Sciences et Gestion de la 
Terre), da Université de Nice Sophie Antipolis. « Étude et interprétation des données 
sismiques et sédimentaire : Varzea do Lago Grande de Curuai, Para Bresil. » Defendida 
em 20 de setembro de 2006, Nice, França ;  sob a orientação de Patricia Moreira Turcq. 

-AMORIM, Marcelo A. 2006. Dissertação de mestrado em Geoquímica na Universidade 
Federal Fluminense, Niteroi, Brasil. « Estudo da sedimentação recente na Varzea do 
Lago Grande de Curuai, Para, Brasil ». Defendida em 22 de fevereiro de 2006, Niterói, 
Brasil, sob a orientação de Patricia Moreira Turcq. 

 
Teses e dissertações em Andamento UFF: 
 
-PEREZ-PEREZ, Marcela. Março de 2004- . Tese de Doutorado em Geoquímica na 

Universidade Federal Fluminense, Niteroi, Brasil. “Ciclagem de carbono e nitrogênio 
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em águas brancas e pretas da Várzea do Lago Grande de Curuai”. sob a orientação de 
Patricia Moreira Turcq. 

-AMORIM, Marcelo A. 2006. Tese de Doutorado em Geoquímica na Universidade Federal 
Fluminense, Niteroi, Brasil. « Estudo da sedimentação recente na Varzea do Lago 
Grande de Curuai, Para, Brasil ». Defendida em 22 de fevereiro de 2006, Niterói, 
Brasil, sob a orientação de Patricia Moreira Turcq. 

MOREIRA, Luciane. Março de 2006- . Dissertação de mestrado em Geoquímica na 
Universidade Federal Fluminense, Niteroi, Brasil. “Reconstrução paleoambiental e 
paleohidrológica da Várzea do Lago Grande de Curuai.”  sob a orientação de Patricia 
Moreira Turcq. 

-ZOCATELLI, Renata. Março de 2005- . Tese de Doutorado em Geoquímica na 
Universidade Federal Fluminense, Niteroi, Brasil.”Análises de biomarcadores na 
caracterização de processos de produção, degradação e sedimentação em diferentes 
ecossistemas lacustres”. Sob a orientação de Marcelo Bernardes.  

- CECANHO, Fernanda. Março 2007 . Dissertação de mestrado em Geoquímica na 
Universidade Federal Fluminense, Niteroi, Brasil.”Caracterização dos compostos 
orgânicos presentes nos sedimentos superficiais da Várzea do Lago Grande de Curuai”. 
Sob a orientação de Marcelo Bernardes.  

 
 
França:  
 
CAUHOPE M., 2004. "Hauteur d'eau d'une plaine d'inondation amazonienne par 

altimétrie spatiale", DEA "Sciences de la Terre et Environnement" Toulouse III ; 
Relatório de Mestrado sob a coordenação de Stéphane Calmant, Frédérique Seyler e 
Marie-Paule Bonnet.  

 
DUTRA, Polyana M. 2004- .Tese de Doutorado da Université Paul Sabatier, Toulouse, 

França.  Le rôle des échanges entre le fleuve Amazone et la plaine d'inondation dans les 
processus de transport, de transfert et de spéciation du mercure. Sob a orientação de 
Laurence Maurice-Bourgoin 

BARROUX, G., 2002-2005. Etude géochimique des lacs d’inondation du bassin 
amazonien ; exemples de Marchantaria e Curuai. UPS Toulouse. Sob a orientação de 
Patrick Seyler 

FRAPPART F., 2002-2005.Application des données TOPEX/POSEIDON à l’ étude de 
l’Hydrologie du Bassin Amazonien. UPS, Toulouse. Sob a orientação de Frederique 
Seyler. 

GUERIN F., 2002-2005. Etudes des émissions de gaz à effet de serre dans les retenues de 
barrage en milieu tropical et comparaison avec les émissions de lacs naturels, UPS 
Toulouse. Co-orientação de Patrick Seyler 
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7. Pulicações Relativas ao Projeto 

Barroux, G., Sonke, J., Boaventura, G., Viers, J., Godderis, Y., Bonnet, M.P., Sondag, F., 
Lagane, C. (2006) Seasonal dissolved rare earth element dynamics of the amazon 
River main stem, its tributaries, and the Curuaί floodplain – 
(Geochemistry,Geophysics, Geosystems, aceito) 

Barroux G., Seyler P., Sonke J., Viers J., Boaventura G., Sondag F., Lagane C. 2006 Seasonality of 
dissolved element fluxes in the Amazon River Endmember. Geochimica et Cosmochimica 
Acta, Volume 70, Issue 18, Supplement 1, August-September 2006, Page A38. 16th Annual 
Goldschmidt Conference, Melbourne, Australia. 

Bernardes. M.C.; Martinelli, L.A.; Krusche A.; Guderman J.; Moreira M.; Victoria, R.V.; 
Ometto, J.P.H.B.; Ballester, M.V.R.; Aufdenkampe, A.K.; Richey R. E.; Hedges J. I. 
(2004). Riverine Organic matter composition as a function of land use changes, 
southwest amazon. Ecological Applications, 14: 263-279. 

Bonnet, M.P., Barroux, G., Seyler, P., Pecly, G., Moreira-Turcq, P., Lagane, C., 
Cochonneau, G., Viers, J., Seyler, F. and Guyot, J.L., 2005. Seasonal links between 
the Amazon corridor and its floodplain - the case of the varzea of Curuai. In: IAHS 
(Editor), IAHS. IAHS Publication 294, Foz de Iguacu, Brazil, pp. 69-77. 

Bonnet, M.P, Barroux, G., Martinez, J.M ; Seyler, F., Moreira-Turcq, P., Cochonneau, G., Melack, 
J.M., Boaventura, G., Maurice-Bourgoin, L., León, J.G., Roux, E., Calmant, S., Guyot, J.L., 
Seyler, P. Flooding hydrology in an Amazonian floodplain lake (Lago Grande de Curuaί) 
(Journal of Hydrology, submetido) 

Calmant S., Seyler F., Continental surface water from satellite altimetry. In press, thematic 
issue « Observing the Earth from Space », Geosciences Comptes Rendus (French 
Academy of sciences). 

Coynel A. , Seyler P., Etcheber H., Orange  D., Meybeck M. 2005. Spatial and Seasonal dynamics 
of Total Suspended Sediment and Organic Carbon species in the Congo River. Global 
Biogeochemical Cycles.Vol 19, GB4019. 

Frappart F., Seyler F., Martinez J.-M., León  J. G. and  Cazenave A., 2005. Floodplain 
Water Storage in the Negro River Basin Estimated from Microwave Remote Sensing 
of Inundation Area and Water Levels. Remote Sensing of Environment, 99 (2005) 
387 – 399. 

Guérin et al. (2006). Methane and carbon dioxide emissions from tropical reservoirs: contributions 
of rivers downstream of the dams. Geophysical Research Letters (aceito) 
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9. PERSPECTIVAS  

 

 O Projeto BIOBAM (Biogeoquimica dos Lagos de Varzea da Bacia Amazônica), 
coordenado pelo lado brasileiro pelo Professor Geraldo Boaventura (UnB) e pelo lado 
francês pela pesquisadora Patricia Moreira-Turcq (IRD) visa desenvolver estudos e 
pesquisas para a compreensão e a modelagem do funcionamento hidrológico, 
sedimentológico e biogeoquímico dos lagos de varzea da Bacia Amazonica. Este projeto 
iniciou em 2004 dando continuidade ao antigo projeto “Dinâmica hidrologica e geoquimica 
da Bacia Amazônica” nosso objetivo para os anos futuros é dar continuidade a nossa 
pesquisa afinando cada vez mais o entendimento do funcionamlento hidro-sedimentar e 
geoquimico da Bacia Amazônica com um interesse maior pela compreensão do papel da 
varzeas nesta dinâmica. Sendo que estaremos num futuro proximo aplicando os 
conhecimentos obtidos até agora na varzea piloto de Curuai para outros sistemas de varzea, 
notamente nas margens do Solimões (Varzea de Janauaca). 

  

 
 
 
 
 


