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INSTITUIÇÕES BRASILEIRAS RESPONSÁVEIS PELA 
IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO 

 
O presente projeto de pesquisa será desenvolvido dentro do programa de cooperação 

cientifica entre o CNPq (Brasil) e o IRD (França) por uma equipe multidisciplinar formada 
por pesquisadores brasileiros e franceses. 

A realização deste projeto pressupõe a colaboração de parceiros institucionais do lado 
brasileiro, os quais disponibilizarão apoio técnico, recursos humanos (pesquisadores e 
estudantes) e infra-estrutura necessária ao desenvolvimento das atividades de pesquisas em 
que estejam envolvidos. Paralelamente, acolherão pesquisadores franceses envolvidos nos 
programas conjuntos de trabalho.  
 
COORDENAÇÃO DO PROJETO: 
 
INSTITUIÇÕES PARTICIPANTES: 

• A Universidade de Brasília – UnB  
- Instituto de Geociências – IG: estudos de geoquímica (metais-traço e maiores) das 
águas e dos sedimentos dos lagos de várzea e do Rio Amazonas. 
- 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 – GEOQ: Estudo dos processos de 
sedimentação nos lagos de várzea. Estudos da origem e caracterização da matéria 
orgânica e uso de traçadores orgânicos em material em suspensão e em sedimentos de 
dos  lagos de várzea e do Rio Amazonas.  
- Instituto de Biologia – GBM: Estudo do processo de sedimentação nos lagos de 
várzea, com ênfase na geocronologia recente (últimos cem anos) através do uso de 
radioisótopos naturais das séries do urânio.  

 
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. 
 
 

 
 

 

��
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DURAÇÃO DO PROJETO: 2005 – 2009 

 

1. INTRODUÇÃO 

 Os processos físicos e biogeoquímicos que ocorrem nas áreas de várzea da bacia 
Amazônica têm despertado o interesse de muitos pesquisadores, tanto pelas 
grandessuperfícies envolvidas, sua complexidade, alta produtividade e diversidade desses 
ambientes, como também pela grande vulnerabilidade no equilíbrio desse meio. 

No caso da bacia Amazônica, essas zonas úmidas (várzeas) se estendem por mais de 
300.000 km² [Melack, 1984] e estão ligadas a uma forte produtividade biológica [Junk et al., 
1989]. No entanto, as contribuições laterais, aporte de matérias fornecidas pelas planícies de 
inundação (várzeas) para os rios, têm sido sugeridas por vários autores como tendo um 
importante papel nos balanços de matéria dentro do sistema Amazônico. 

A manutenção do equilibro ecológico, da produtividade e diversidade dessas áreas está 
grandemente associada ao fluxo de nutrientes e micronutrientes carreado pelas águas dos rios 
interconectados e as águas do escoamento superficial que drenam as terras firmes da bacia de 
drenagem da própria várzea. 

Por sua vez, essas águas podem ser impactadas pelos fatores antrópicos contendo 
contaminantes: metais pesados, pesticidas, agrotóxicos e etc. Assim, a compreensão dos 
processos que regem a distribuição, o transporte de matéria nessas áreas, bem como o 
comportamento dos elementos químicos face a estes processos, constitui uma das etapas 
necessárias na busca de informações cientificas e de soluções para a definição de políticas do 
manejo sustentável e da preservação dessas áreas. 

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”) ao longo do Rio Amazonas. 
 

2. ENQUADRAMENTO DA PROPOSTA FACE AOS PLANOS E 
INTENÇÕES DAS INSTITUIÇÕES BRASILEIRAS 

 
INSTUIÇÕES COORDENADORAS: 
 

A Universidade de Brasília, UnB, mais especificamente o Laboratório de 
Geoquímica, o LAGEQ, está desenvolvendo desde 1997, em cooperação com pesquisadores 
do IRD, pesquisas sobre a geoquímica das águas de superfície da Bacia Amazônica. Esse 
laboratório possui equipamentos analíticos modernos e de alta precisão permitindo estudar em 
particular os elementos-traço e os elementos terras raras em baixas concentrações nas 
amostras de águas naturais fora das fontes de contaminação antrópica. No contexto dessa 
parceria, duas bolsas PIBIC de iniciação cientifica, duas teses de mestrado foram defendidas e 
uma de doutorado está em andamento, além de um projeto CAPES-COFECUB em andamento 
até 12/2004. Foi editado um número especial da revista Hidrological Processes sobre a 
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geoquímica das águas dos grandes rios, publicado um capítulo de livro, três artigos em 
revistas internacionais e 16 comunicações em congressos internacionais. Os primeiros 
resultados de intercalibração entre o LAGEQ e o LMTG (França) nas análises dos metais 
traço são encorajadores e a equipe do LAGEQ tem um grande interesse em continuar na área 
mais especifica de estudo dos processos de especiação metálica entre as águas, os sedimentos 
e a vegetação. 

A participação do Instituto de Biologia da UnB será orientada sobre o estudo da 
fitoflora dos lagos de várzea do sistema Lago Grande de Curuaí (Amazônia) e dos atributos da 
comunidade fitoplanctônica com base na densidade, biomassa, diversidade, estrutura de 
tamanho e dominância das espécies que estão associadas a determinadas variáveis climáticas, 
físicas e químicas das águas dos diferentes lagos marginais. As primeiras análises e 
determinações de espécies fitoplanctônicas nos lagos principais da várzea de Curuaí já foram 
apresentados no ultimo Simpósio Brasileiro de Limnologia (R. Ibanez et al., 2003); 
evidenciando a importante diversidade taxonômica e o interesse de continuar este estudo para 
outras épocas hidrológicas. A influência de uma alternância entre as estações de chuva e de 
estiagem sobre o fitoplâncton também será investigada assim como a biodiversidade 
fitoplanctônica. Esta informação específica tem também o objetivo de calibrar as cores das 
águas a partir das imagens óticas da região e estimar a produção primaria fitoplanctónica das 
zonas de enchente, na escala da Bacia.    
 

A participação da Universidade Federal Fluminense, UFF, através do Programa 
de Geoquímica Ambiental, o qual constitui o principal centro de ensino e pesquisa na área 
de Geoquímica Ambiental do país, tem como objetivo centralizar os estudos quanto à origem 
e a caracterização da matéria orgânica e dos processos sedimentológicos nas várzeas 
amazônicas. A atuação do programa de Geoquímica também incluirá um estudo sobre a 
estimação da biomassa fitoplantônica e macrofítica, que em ambientes de várzea podem 
representar mais de 95% do conteúdo de carbono orgânico presente nas águas. Este estudo 
será também complementado com o estudo de geosensoriamento. Desta colaboração, que 
iniciou-se em agosto de 2003, entre a UFF e o IRD, 2 dissertações de mestrado e 1 tese de 
doutorado assim como 1 orientação de iniciação científica já estão em andamento e mais uma 
tese de doutorado e uma de mestrado estão previstas para iniciarem em janeiro de 2005.  

O Programa de Geoquímica Ambiental, desde sua criação, tem pesquisadores 
envolvidos em projetos científicos em diferentes regiões geográficas do Brasil e, atualmente, 
vem estendendo sua atuação em áreas chave do País como a Amazônia, o Pantanal Mato-
grossense e a extensa Plataforma Continental Brasileira. Os projetos na Amazônia, até 
recentemente, restringiam-se ao estudo da variabilidade climática durante o quaternário 
recente e ao estudo da dinâmica dos poluentes metálicos em zonas sob influência antrópica. 
Mais recentemente, com a contratação de novos professores pesquisadores (Marcelo 
Bernardes e Renato Cordeiro), novas linhas de pesquisa tem sido abertas, sendo estas 
voltadas, principalmente, ao estudo da matéria orgânica. 

O GBM (Departamento de Biologia Marinha) está inserido no Instituto de Biologia 
da UFF e abriga um Programa de Pós-Graduação com cursos de mestrado e doutorado. No 
âmbito deste Programa, o laboratório de Biogeoquímica Marinha atua, entre outros, em 
pesquisas voltadas para a sedimentação de estuários, lagunas e lagos. No presente projeto, o 
pesquisador desta unidade atuará nesta área, utilisando métodos radioisótopicos, assim como 
na elaboração de um programa de calibração com universidades francesas. 

 
A Universidade Federal do Amazonas - UFAM integrada no projeto através do seu 

Departamento de Geociências (DEGEO) irá contribuir com estudos sobre a sedimentologia, 
estratigrafia, mineralogia e geoquímica dos sedimentos cretáceos, terciários e sua interação 
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com as unidades quaternárias e recentes. Essa é uma das principais linhas de pesquisas 
desenvolvidas pelos pesquisadores do DEGEO, na região do entorno de Manaus e no médio 
Solimões, e tem gerado relevantes informações sobre o ciclo sedimentar na Amazônia e 
permite determinar a contribuição e interação com o material carreado pelos rios da região, 
além de serem a fonte de nutrientes para a flora e fauna. 
 

3. JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA DA PROPOSTA 

 
As áreas alagadas 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) equivale 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 a 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 dois bilhões de toneladas por ano. Um dos objetivos 
deste novo projeto é a estimação do tempo de residência das águas e dos sedimentos nas 
várzeas assim como o estudo das modificações das características biogeoquímica desse 
material. 

 Estes lagos interferem no fluxo de nutrientes aumentando suas concentrações e 
influenciando a composição química dos rios. Além disso, as várzeas têm um papel essencial 
na dinâmica da matéria orgânica, assim como na do ferro e de outros elementos redox. A 
instalação de condições oxidantes ou redutoras nos sedimentos e na coluna d’água subjacente 
depende, principalmente, de sua dinâmica hidrológica. Quanto mais longo o tempo de 
transferência da massa de água na várzea, mais estável será a anoxia e maior será a produção 
de espécies químicas reduzidas. As inundações sazonais, ou "flood pulse", tem um papel 
chave na produtividade dos rios e das áreas alagadas associadas. As várzeas constituem zonas 
preferenciais de deposição de sedimentos, matéria orgânica e metais associados, como o 
mercúrio. Essas zonas são caracterizadas por uma alta produtividade primária durante uma 
parte do ciclo hidrológica, seguida durante a fase de águas baixas, por processos de 
degradação anaeróbica, originando a emissão de gases a efeito estufa, como o CO2, CH4 e 
H2S (Junk et al., 1989; Richey et al., 1988, 2002; Grace and Malhi, 2002). Essas zonas 
apresentam, em particular, condições favoráveis ao processo de metilação (Guimarães et al., 
1995 e 1998), ou seja, de transformação das espécies de mercúrio inorgânico em espécies 



Proposta de projeto conjunto de pesquisa   - 8 - 
Cooperação técnica França – Brasil 2005 - 2008 
  

orgânicas diretamente assimilável pelos organismos aquáticos e pelos homens, cuja toxicidade 
foi claramente provada (Barbosa et al., 1998; Lebel et al., 1998; Dolbec et al., 2001). As 
várzeas ou zonas de enchente da Amazônia constituem o ambiente mais propício à produção 
das formas orgânicas de alguns metais, e do mercúrio em particular. Por exemplo, as taxas de 
metilação do mercúrio analisadas nas raízes de várias espécies de macrófitas aquáticas 
coletadas em diferentes várzeas são três vezes superiores às taxas analisadas nos sedimentos 
subjacentes. Estas macrófitas constituem quase 60% da produção primária das várzeas e 
representam uma fonte importante de carbono orgânico para a cadeia trófica aquática, que 
podem ser expostas as importantes concentrações em metil-mercúrio tóxico.  

Os resultados e informações obtidas sobre os processos biogeoquímicos que 
ocorrem nos lagos de várzea poderão ser aplicados aos reservatórios hidrelétricos 
situados na região intertropical. 

A produção primária nas várzeas é estimada a 110 toneladas de peso seco por ha, onde 
73% são atribuídos ao fitoplâncton e as macrófitas terrestres e aquáticas, e 27% a floresta 
alagada (Junk, 1985). Esta importante produtividade é devida à fertilidade dos sedimentos dos 
lagos de várzea nos quais a concentração em cátions básicos indispensáveis ao crescimento 
dos vegetais é 10 vezes mais alta do que a dos solos de terra firme (Victoria et al., 1989). 

A determinação dos fluxos de carbono orgânico nos principais afluentes do Rio 
Amazonas foi estimada no quadro do projeto IRD-CNPq HIBAM, assim como o fluxo de 
carbono orgânico que é exportado anualmente pelo Rio Amazonas para o Oceano Atlântico 
(Moreira-Turcq et al., 2003a). Este fluxo representa entre 8 a 10% do que entra, em carbono 
orgânico nos oceanos, anualmente. Atualmente, nosso maior interesse é de quantificar as 
trocas laterais das planícies de inundação (várzeas) e ao mesmo tempo o papel que as várzeas 
ocupam na transferência e na acumulação de sedimentos, dos metais associados assim como 
da matéria orgânica dentro da Bacia Amazônica. Uma parte do carbono das várzeas é 
exportada para o curso principal do Rio Amazonas; Quay et al. (1992) estimam que 40% do 
carbono dissolvido analisado no Rio Amazonas é produzido nas várzeas. Vários autores 
(Victoria et al., 1989; Richey et al.  1988; Junk, 1985 and 1997) têm evidenciado o papel das 
várzeas nos balanços de matéria e principalmente no que diz respeito à matéria orgânica 
(Moreira-Turcq et al., 2003b) e aos metais pesados associados que podem ser à origem de 
problemas de contaminação serio da cadeia trófica aquática até o homem (Maurice Bourgoin 
et al., 2000 e 2002). Aparentemente estes sistemas, extremamente produtivos, representam 
uma fonte de matéria orgânica labil para o Amazonas que é caracterizado por uma pobre 
produção autóctona. Somente a partir da determinação e identificação das diferentes 
contribuições poderemos finalmente propor um ciclo total de carbono para a Bacia 
Amazônica. Estudos recentes sobre a dinâmica da matéria orgânica mostraram que os 
traçadores orgânicos são ferramentas úteis na caracterização e quantificação de compostos 
orgânicos encontrados no material em suspensão e em sedimentos de fundo (Hedges et al., 
1997).  

 A combinação destes múltiplos traçadores, e a busca de novos traçadores permitirão a 
identificação das diferentes fontes da matéria orgânica presente nas várzeas (matéria em 
suspensão), assim como os principais processos biogeoquímicos responsáveis por esta 
distribuição e simultaneamente o estudo da matéria orgânica sedimentar permitirá uma 
reconstituição paleo-hidrológica recente das várzeas (1000 anos).  

A avaliação do papel da vegetação aquática ou semi-aquática presente nestes 
ambientes é fundamental para a compreensão da origem da matéria orgânica produzida nestes 
sistemas e principalmente para o balanço de carbono nas várzeas. Neste sentido o estudo das 
macrófitas aquáticas, principal produtor primário nestes ambientes (Junk, 1997) e do 
fitoplâncton que também tem um papel importante, é fundamental.   
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As macrófitas aquáticas parecem ser os responsáveis pela maior parte da matéria 
orgânica exportada pelas várzeas para o curso principal do Amazonas (Junk, 1997). O 
fitoplâncton é de primordial importância nesses ambientes semi-lênticos por ser uma das 
fontes de energia para os peixes (Araujo-Lima et al. 1986) que por sua vez constituem o item 
protéico básico mais comum e usado para a subsistência humana na região. As lagoas 
formadas nas planícies de inundação mantêm o funcionamento dos ecossistemas de planície 
de inundação. Nestes ambientes ocorre a maior produção de matéria orgânica oriunda, 
principalmente, da decomposição da flora do ecossistema aquático e da área de transição 
aquática-terrestre (Junk et al., 1989).  

Estas condições produzem na biota respostas adaptativas morfológicas, anatômicas, 
fisiológicas, fenológicas e/ou etológicas e estruturais nas comunidades (Junk et al., 1989). 
Durante a inundação, nutrientes mineralizados na estação seca, juntamente com os nutrientes 
adicionais dissolvidos nas águas da inundação ou associados aos sedimentos em suspensão, 
são transportados ao canal principal (Bayley, 1995). Portanto, esses lagos têm papel 
fundamental na obtenção e processamento energético durante a alternância do seu ciclo 
hidrológico, considerando como o “pulso de inundação” o período chuvoso, onde o nível da 
água eleva-se consideravelmente.  

O conhecimento da relação entre algas e os processos limnológicos dos lagos de 
várzea é de fundamental importância para o manejo racional desses ecossistemas e em 
particular para a evolução e a gestão dos recursos agropecuários das várzeas. 
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4. HISTÓRICO DAS UNIDADES PARTICIPANTES 

I N S T I T U I Ç Õ E S  P A R T I C I P A N T E S :  U F F ,  U N B  

 

4 . 1  U N B –  U N I V E R S I D A D E  D E  B R A S I L I A  

4.1.1 Organização e direção 
 
Reitor 
Lauro Morhy 
 
Instituto de Geociências 

      Nelson Francisquine Botelho - Diretor 
      José Carlos Alvarenga - Vice-Diretor 

4.1.2 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% 
Poliana Dutra IG/UnB Doutorado Geoquímica 100% 
Andréa Brandão de Souza IG/UnB Mestrando Geoquímica 70% 
Rafaela Andraus Portugal IG/UnB PIBIC Geoquímica 100% 
Pesquisadora associada: 
Ina de Souza NOGUEIRA 

ICB/UFG 
Un. Fed. 
Goiás 

Prof. (PhD) Taxonomia de algas 20% 

4.1.3 Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis 
  

• Salas de aula e auditório para palestras, 
• Escritórios para pesquisadores e professores, 
• Salas de trabalho para os alunos de pós-graduação 
• Salas de computadores e de geoprocessamento.  
• Laboratório de Análise de Águas, 
• A Biblioteca Central da UnB possui um acervo de: 

� 170.000 títulos, com um total de 648.500 volumes, 
� 7.100 títulos de periódicos, dos quais mais de 1.500 nas áreas de 

Ciências Exatas e Engenharia. 
• Vínculos com outras áreas da UnB: 

� Laboratório de Sensoriamento Remoto, 
� Laboratório de Geoquímica, 
� Laboratório de Química Ambiental, 
� Laboratório de Ecologia 

 
O LAGEQ está instalado numa área de aproximadamente 300 m2 do ICC, módulo CSS 

406, onde dispõe de: 
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• Sala de preparação de amostras contendo três britadores, dois macacos hidráulicos, 
moinho de disco e de bolas, amostradores, peneiras e outros materiais que garantem a 
demanda do laboratório.  

• Sala de balanças onde se destacam as analíticas METLER, AE 163 e AE 240 com 
sensibilidade centésimos de miligrama.  

• Laboratórios de decomposição e análise de amostras, onde estão disponíveis quatro 
capelas, quatro destiladores de água, com destaque para sistema MILLI Q-Plus, para 
produção de água de alta pureza (18,2 MW cm-1), fornos, chapas de aquecimento e 
demais materiais de uso rotineiro.  

• Uma sala branca para a preparação das amostras de água e materiais em suspensão 
para determinação de metais pesados 

• Laboratório para análise de água onde se determinam parâmetros físico-químicos 
• Forno de microondas marca SPEX, modelo CDS 7000, destinado à decomposição de 

amostras.  
 
Equipamentos disponíveis 

• Espectrofotômetro UV Visível 
• Fotômetro de chama 
• Espectrofotômetro de absorção atômica Perkin Elmer, mod. 403  
• Espectrofotômetro de absorção atômica Perkin Elmer mod. 603 com forno de grafite.  
• Analisadores de carbono e enxofre –LECO  
• Espectrômetro de emissão atômica com fonte de plasma (ICP-AES), SPECTRO, 

FVM03.  
• Analisador de mercúrio -SPECTROMERC.  
• Espectrômetro de Massa de setor magnético de alta resolução com fonte de Plasma e 

sistema de ablação com Laser –ICP/MS – FINNIGAN-MAT ELEMENT 
 

Métodos analíticos 
 

O LAGEQ possui métodos analíticos para determinação de mais de 40 elementos 
químicos em amostras de rochas, minerais, minérios, solos, sedimentos, água e outros 
materiais de interesse para estudos geológicos e do meio ambiente. A maioria dos métodos se 
concentra na determinação de elementos maiores, menores e traços usando AAS, ICP/AES e 
ICP/MS. Destacam-se as determinações multielementares de até 25 elementos (ICP/AES) ou 
mais elementos (ICP/MS) realizadas simultaneamente em uma única amostra e as análises 
químicas pontuais de materiais « in natura », através do sistema ICP/MS – ablação com laser. 
O LAGEQ utiliza também métodos clássicos como colorimetria, gravimetria e 
volumetria.(http://www.unb.br/ig). 

 
  

 
O Laboratório de Ecologia 

 
Situa-se nos módulos 10 e sala ASS 179/9 do ICC Sul da Universidade de Brasília 

totalizando uma área de aproximadamente 400 m2 onde dispõe da seguinte infra-estrutura : 
• Laboratório de microscopia dotado de lupas, microscópios ópticos comum e 

invertido ; 
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• Laboratório para análise de água com balanças analíticas, mufla de grande porte e 
sensores de bancada para determinação de variáveis da água como pH e condutividade 
elétrica.  

• Barco par coletas de campo com motor de popa. 
O laboratório de Limnologia desenvolve pesquisa com a Ecologia de comunidades 

aquáticas (plâncton, necton e bentos). 

4.1.4 indicadores de desempenho 
 

• Orientação de trabalhos de pós-graduação (mestrado e doutorado) 
• Apresentação e participação em eventos 
• Geração de artigos científicos em revistas especializadas (nacionais e internacionais) 

4.1.5 Outras informações relevantes 
 

1. Orientação de alunos (iniciação científica e mestrado) 
2. Participação em eventos das áreas de pesquisa de geoquímica e ecologia aquática: 

� Congresso Brasileiro de Geoquímica- de dois em dois anos 
� Conferencia Internacional sobre os Metais Pesados- de dois em dois anos 
� Conferencia Internacional sobre o Mercúrio como poluente- de dois em dois anos 
� Congresso da Sociedade Brasileira de Limnologia- de dois em dois anos 
� Congresso da Sociedade Brasileira de Ficologia- de dois em dois anos 
� Congresso da Sociedade Internacional de Limnologia- de quatro a quatro anos 

3. Confecção de um mapa temático da ocorrência, abundância dos táxons identificados 
no protocolo amostral. 
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4 . 2  U F F –  U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  F L U M I N E N S E  

4.2.1 Organização e direção 
 
Reitor : Cícero Mauro Fialho Rodrigues 

 
Coordenador do Programa de Geoquímica Ambiental : Jorge João Abrão 

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

Nome Entidade Status Especialidade Dedicação 
Marcelo C. BERNARDES GEOQ/UFF Professor (D) Geoquímica da 

matéria orgânica 
30% 

 
Renato C. CORDEIRO 
 

GEOQ/UFF Professor (D) Sedimentação 20% 

Jorge João ABRÃO 
 

GEOQ/UFF 
 

Professor (D) Geoquímica 
Analitica 

10% 
 

Luiz Drude de LACERDA GEOQ/UFF Professor 
Titular (D) 

Ecologia 10% 

Aguinaldo N. MARQUES GBM/UFF Professor (D) Geoquímica de 
Isótopos 

15% 

Marcela Perez PEREZ GEOQ/UFF Doutoranda Geoquimica 
Ambiental 

100% 

Marcelo AMORIM GEOQ/UFF Mestrando Geoquimica 
Ambiental 

100% 

Renata ZOCATELLI GEOQ/UFF Mestranda Geoquimica 
Ambiental 

100% 

Lílian dos Santos 
CARLOS  

GEOQ/UFF Iniciação 
Cientifica 

Engenharia 
Quimica 

30% 

Ana Claudia FRIEDRICH GEOQ/UFF Mestre em 
Engenharia 
Oceânica 

Engenheira de 
Alimentos 

100% 

Pesquisador associado: 
F.Fernando LAMEGO 

UFF-CPG/IRD Pesquisador Geoquímica de 
Isótopos 

15% 

 
 

4.2.3 Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis 
 
Laboratórios 

• LAB. 400- Sedimentologia 
• LAB. 403- Geoquímica Analítica 
• LAB. 404- Geoquímica da Matéria Orgânica 
• LAB. 405- Geoquímica 
• LAB. 406- Biogeoquímica Marinha 
• LAB. 407- Termodinâmica Aplicada 
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• LAB. 408- Biogeoquímica de Ambientes Tropicais 
• LAB. 409- Biogeoquímica 
• LAB. 414- Central Analítica 
• LAB. 415- Estudos Paleoambientais 
• LAB. 416- Central de Água 
• LAB. 417- Cartografia 
• LAB. 418- Videomicroscopia 
• LAB. 419- Microeletrônica 
• LAB. A.1.- Espectrometria Gama 
• LAB. 108- Espectrometria e Fluxo Continuo 
 

Biblioteca Setorial de Geoquímica 
 
Apoio de Campo 

• 2 Kombis 
• 1 Jeep Suzuki 
• 2 Barcos/motores 
• Containers de campo c/kits de análises 
•1 (uma) plataforma para testemunhagem 
• Testemunhadores 
• Coletores diversos (água/sedimento) 
 
 

Equipamentos Adquiridos (FNDCT/PADCT) 
 

• 2 Cromatógrafos a gás, modelo GC-17 AA. Shimadzu Corporation, equipado com 
detector de chama ionizante (FID) e coluna capilar de sílica DB-1 (J&W Scientific). 

•  1 Cromatógrafo a gás, modelo 5890 HP equipado com detector de chama ionizante 
(FID) e coluna capilar de sílica DB-1 (J&W Scientific). 

• 1 Cromatógrafo iônico líquido, modelo LC-10AD Acessórios -  Shimadzu Corporation. 
• 1 Cromatografo iônico liquido, BIOTRONIK 
• Estação meteorológica automática, mod. SH-12 & suas partes- Macro Computers 
• Sistema para analises tipo FIAS 400- Acoplado a AAS. Mod. 3100 
• Detector TEKRAN de mercúrio c/bola e fluxo circulante mod. 7000-Spex, mod. 3.6 
Prolabo e Sxwave 100 Prolabo 
• Espectrofotômetro de Absorção Atômica, modelo Z 8200, marca Hitachi. 
• Analisador de carbono, hidrogênio e nitrogênio, Perkin Elmer. 
• Microscópio Fluorescente com analise de imagens, 
• Espectrofotômetro infravermelho, mod. Spectrum 1000 
• Sistema de espectrofotometria ultravioleta, mod. Lambda 12 Perkin Elmer 
• Detector de Germânio Hiperpuro de Eletrodo Reverso, Canberra. 
• Radiation Monitor (Radon Detector), New Option 
• Sistema automático para Analise FIA/SIA, Alitea USA, modelo Fialab 3500. 
• Liofilizador, mod. LH 1500, Terran/Favel. 
• Sistema de Osmose Reversa 
• Ultramicrobalança, mod. AD-4, Perkin Elmer 
• Câmara Criogênica, CAEL 
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4.2.4 indicadores de desempenho 
 

O Programa de Geoquímica Ambiental é responsável por dois cursos de Pos-
Graduação: Mestrado e doutorado. O curso tem recebido o conceito da CAPES nível 6. 
A produção científica da Geoquímica é regularmente posta em dia, pela Biblioteca Setorial da 
Geoquímica, e pode ser visitada através da sua home page 
(http://www.uff.br/geoqui/bibgeoq.htm).  
 

4.2.5 Outras informações relevantes 

O Programa de Pós-Graduação em Geoquímica Ambiental foi criado em 1972, tendo o 
doutorado sido implantado a partir de 1991. Atualmente, o curso recebe classificação A5 da 
Capes, sendo considerado um dos melhores do País. O curso conta com a participação de 21 
docentes que atuam nas áreas de contaminação e gestão ambiental, ecologia aquática, 
oceanografia, biogeoquímica, mudanças globais, paleoclima e química analítica aplicada a 
questões ambientais. Os trabalhos de pesquisa abrangem ecossistemas lacustres (lagos e rios), 
marinhos (zona costeira, estuários e lagunas) e terrestres, como também águas subterrâneas. A 
integração entre uma estrutura curricular abrangente, uma multiplicidade de atuação do corpo 
docente e uma infra-estrutura laboratorial adequada permite aos alunos uma formação 
multidisciplinar profundos e uma ampla capacidade crítica sobre as questões ambientais do 
País. 

 O Programa de Geoquímica Ambiental possui vários acordos internacionais, como com a 
França: CAPES/COFECUB, CNPq/CNRS e CNPq/IRD; com a Alemanha MCT/ZMT; e com 
os Estados Unidos: Programa de Geoquímica (UFF)/University of South Carolina e com o 
LBA. Estes acordos incrementam uma boa parte do desenvolvimento das pesquisas, ensino e 
orientação de alunos.  
 

EQUIPES E PESQUISADORES ASSOCIADOS.   
 

4.3  UFAM   -  UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS  

4.3.1 Organização e direção 
 
Reitor : Hidembergue O. Frota 

 

4.3.2 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% 
 

Afonso César Rodrigues 
Nogueira 

DEGEO-
UFAM 

Professor (D) Sedimentologia e 
estratigrafia 

30% 

Maria Miereide Andrade 
Queiroz 

PPGEO-UFAM Mestranda Hidroquímica 100% 

Déborah Natalie C. 
Monterio 

PPGEO-UFAM Mestranda Geoquímica de 
sedimentos 

100% 

Marcelo B. Motta DEGEO- Iniciação Geoquímica de 30% 
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UFAM científica sedimentos 
 

4.3.3 Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis 
 
 

• Laboratório de Sedimentologia  
• Laboratório de Geoquímica  
• Laboratório de Difração de Raios-X  

 
4.3.4 Equipamentos disponíveis 
 

• espectrômetro de absorção atômica Intralab 1475 
• dois espectrofotômetro V-UV 
• Difratômetro modelo XRD 6000 da Shimadzu 
• Microscópio petrográfico Olimpus BX 60 com sistema de tratamento de imagens. 

 

4.3.5 Indicadores de desempenho 
 

O Departamento de Geociências tem um curso de Mestrado, criado em 2001 com 
conceito da CAPES nível 3. 
 

 

5 – PLANO DE TRABALHO 

5 . 1  O B J E T I V O  

O principal objetivo deste projeto de pesquisa é estudar o papel das planícies de 
inundação (várzeas) nos processos de transferência, transformação e acumulação de matéria e 
elementos associados às partículas finas do Rio Amazonas e seus principais tributários. 
 

5 . 2  M E T A S  

Estudo do papel das várzeas nas transferências e na acumulação de sedimentos, da matéria 
orgânica, dos nutrientes e dos outros elementos químicos·. 

• Estimar a extensão total e a distribuição das áreas alagadas ao longo dos Rios Solimões, 
Madeira, Negro e Amazonas. 

• Estimar os volumes de água e sedimentos que transitam nessas várzeas à escala do ano 
hidrológico 

• Estimar o tempo de residência médio dos sedimentos que transitam nas várzeas 
• Estimar as taxas de deposição dos sedimentos na época atual (escala de centenas de anos) 
• Estudar a influência dos sedimentos cenozóicos e terciáriosda na sedimentação das 

várzeas.  
• Evolução paleoambiental e paleogeológica das várzeas. 
• Caracterização dos processos sedimentares nas várzeas com estudos de faciologia e 

sedimentação 
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• Identificação da assembléia mineral com ênfase nos minerais argilosos e pesados 
transparentes 

• Estudos isotópicos dos argilominerais (O e H) visando evolução ambiental 
• Estudar a história da deposição da matéria orgânica e dos metais pesados (Hg incluído) 

nos lagos de várzeas e relacionar  com as possíveis origens. 
• Estudar o ciclo dos elementos químicos tais como os maiores, os nutrientes, os elementos 

de transição, o carbono e o nitrogênio. De fato, as reações químicas dos ciclos 
geoquímicos devem ser particularmente ativas nessas regiões onde a biomassa se 
desenvolve e se degrada a cada ciclo hidrológico segundo o fluxo das inundações. 

• Estimar e estabelecer os fluxos de entrada e saída assim como os principais processos 
envolvendo a matéria orgânica (carbono e nitrogênio, principalmente) que ocorrem nas 
várzeas.  

• Estabelecer um balanço dos fluxos de entrada e saída em uma região de inundação do leito 
maior: fluxo líquido, fluxo de sedimentos em suspensão, fluxo de matérias dissolvidas. 

• Estabelecer um balanço de massa dos fluxos de mercúrio entre a várzea piloto e o Rio 
Amazonas, à escala anual. Estimativa da taxa de deposição desse elemento nas várzeas do 
Meio Amazonas. 

• Estudar o papel dos lagos de enchente nos processos de especiação do mercúrio, entre as 
fases dissolvida e particulada. 

• Identificar os fatores naturais ou não que influem nos processos de deposição e especiação 
do Hg. Estudo da importância da geoquímica das águas nestes processos. 

• Caracterizar a matéria orgânica transportada, produzida e depositada nas várzeas a partir 
de analises de traçadores específicos (C/N, 13C, 15N, lignina) das fontes de material 
orgânico (vegetal de origem terrigena e aquática). 

• Utilizar o carbono grafitico e as partículas de carvão como traçadores de eventos 
climáticos e de atividades antrópicas 

• Avaliar a importância das macrófitas e do fitoplâncton na qualidade da matéria orgânica 
produzida, exportada e acumulada nas várzeas e suas variações durante um ciclo 
hidrológico. 

• Inventariar a ficoflórula de alguns lagos de várzea e averiguar os atributos da comunidade 
fitoplanctônica com base na densidade, biomassa, diversidade, estrutura de tamanho e 
dominância das espécies que estão associadas a determinadas variáveis climáticas, físicas 
e químicas da água dos diferentes lagos marginais. A influência de alternância das 
estações chuvosa e de estiagem sobre o fitoplâncton do sistema será também investigada. 

• Utilizar imagens de sensoriamento remoto de alta e/ou média resolução para o 
mapeamento da ocupação do solo e da dinâmica da cobertura vegetal e para o 
desenvolvimento de base cartográfica vetorial na escala 1:100.000 nas várzeas de 
Santarém/PA e Parintins/AM. 

 
 

5 . 4  M E T O D O L O G I A S  

O estudo do papel das várzeas na dinâmica hidrológica sedimentar e biogeoquímica 
passa, em uma etapa inicial, por um conhecimento aprofundado do funcionamento de uma 
várzea piloto. Numa segunda etapa, uma transferência de escala será realizada tentando 
extrapolar os principais resultados à outras zonas alagadas dos rios Solimões, Madeira, Negro 
e Amazonas. E em uma segunda fase do projeto, a busca de várzeas representativas dos 
principais afluentes (Negro, Solimões e Madeira) será feita. 
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Para responder aos objetivos específicos, a várzea “piloto” estudada em detalhes será a 
várzea do Lago Grande de Curuai. Esta várzea é localizada próxima à cidade de Óbidos na 
margem direita do Rio Amazonas. A superfície inundada dessa várzea, localizada entre 
56,1°W-55,0°W e 1,9 °S-2,3°S, varia entre 700 km² e 2300 km² (Martinez et al., 2003). 
 

A metodologia desenvolvida sobre esta zona piloto pode-se resumir em 3 pontos: 
 

1. Seguimento de uma rede de monitoramento hidrológico, sedimentológico e geoquímico, 
instalada em 1999 no âmbito do projeto HIBAM 

2. Realização de campanhas pontuais de medições em varias épocas hidrológicas 
3. Desenvolvimento de um modelo hidrosedimentológico acoplado com um modelo 

biogeoquímico 
 

A cada ano, três campanhas de medições e amostragens de águas e sedimentos serão 
organizadas nessa zona. Medições de vazão de entrada e saída das águas do rio Amazonas e 
análises geoquímicas das águas dos lagos são realizadas nos pontos de amostragem (figura 
seguinte) cujos alguns não estão sempre acessíveis (na época seca). 

A hidrologia dessa várzea está controlada desde 1999 por três réguas e é complementada 
pela régua de Obidos. A dinâmica sedimentar dessa área está controlada por uma rede de 
amostragem decenal em 11 estações de referência distribuídas nos lagos e nos igarapés 
principais.  

Um modelo hidrológico também está em desenvolvimento e em fase de calibração 
(Kosuth, 2002). Alguns fluxos não podem ser medidos diretamente, como a 
evapotranspiração, o escoamento das sub-bacias de terra firme, a inundação das margens, o 
projeto prevê, além dos métodos apresentados, completar por métodos indiretos de 
geoquímica isotópica, como por exemplo, o estudo dos isótopos estáveis da água. Estes 
estudos já foram iniciados em 2002 em colaboração com pesquisadores do CENA, Piracicaba 
(Maurice-Bourgoin et al., 2003). 
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Figure 5.4.2: Várzea do Lago Grande de Curuai : localização dos pontos de amostragem. 
 
 

� Quantificação e compreensão dos processos de armazenamento sedimentar 
nas várzeas - 

A quantificação e compreensão dos processos de sedimentação recente (centenas de anos) 
e milenar nos lagos de várzea será baseado no estudo de testemunhos curtos realizados 
manualmente durante a época de estiagem e através de testemunhos longos utilizando-se um 
vibrotestemunhador durante os meses de cheia. Também utilisaremos armadilhas de 
sedimentos durante as diferentes fases do ciclo hidrológico. aEstes estudos envolvem a 
caracterização sedimentológica e mineralógica, a caracterização e quantificação da matéria 
orgânica, a geocronologia do processo sedimentar e as determinações das taxas de 
sedimentação da matéria orgânica e inorgânicada coluna de água para a interface água-
sedimento e na coluna sedimentar, assim como a história da deposição dos metais pesados nos 
lagos de várzea. 

Metodologias a serem empregadas: 

- Geocronologia da sedimentação → o estudo da sedimentação atual das várzeas 
(centenas de anos)  será realizado através da determinação e perfis de decaimento 
de um radionuclídeo de meia-vida curta em testemunhos pequenos. O nuclídeo a 
ser considerado será o 210Pb. As amostras serão preferencialmente analisadas por 
espectrometria gama, utilizando um detector de Germânio hiper-puro em 
laboratório da Universidade de Bordeaux, França. Algumas amostras servirão para 
uma intercalibração entre a Universidade Francesa e o Programa de Geoquímica 



Proposta de projeto conjunto de pesquisa   - 20 - 
Cooperação técnica França – Brasil 2005 - 2008 
  

que recentemente adquiriu um aparelho similar. Sobre estes testemunhos serão 
analisadas as matérias orgânicas, os metais de transição e traço, a fim de 
estabelecer um histórico da deposição dos metais na Bacia Amazônica.  

- Sedimentação milenar → o estudo da sedimentação em uma escala mais longa 
(alguns milhares de anos) será realizada apartar de datações pelo método do radio 
carbono por aceleração (AMS) no Laboratoire de Mesures Carbone 14, Saclay 
França. 

- Taxas de sedimentação da coluna de água para a interface água-sedimento → este 
estudo será baseado no uso de armadilhas para sedimento posicionadas em duas 
profundidades, quando o regime hidrológico permitir, por um período de 30 dias, 
sendo as garrafinhas trocadas automaticamente a cada quatro dias. Estas 
armadilhas serão instaladas nos mesmos lagos onde os testemunhos forem 
retirados e durante os dois principais períodos do ciclo hidrológico, isto é, subida 
das águas, pico da cheia, descida das águas e durante o nível mais baixo das águas. 
As taxas de sedimentação são obtidas através de um cálculo baseado na área da 
armadilha, no período de tempo no qual a armadilha foi instalada e na massa de 
material capturado. A metodologia segue as recomendações de Gundersen (1990).  

A quantificação e caracterização do material capturado pelas armadilhas e pelos 
testemunhos incluem: 

- Composição elementar da matéria orgânica → determinação do carbono e 
nitrogênio orgânico (Analisador CHN, Perkin Elmer). 

- Determinação da composição isotópica → do carbono 12C/13C (δ13C) e do 
nitrogênio 14N/15N (δ15N), serão realizadas na Universidade Davis, California 
através do uso de um espectrômetro de massa.  

- Analise microscópica do material → Para as análises microscópicas os sedimentos 
e o material em suspensão serão previamente atacados e filtrados. A determinação 
do tipo e concentração dos diferentes elementos (carvões, espiculas, fitolitos,...) 
serão avaliados sobre os filtros, assim como será medida a forma e tamanho destas 
partículas através de programa de análise de imagem acoplada a microscópio ótico 
de imagem refletida e transmitida. 

- Determinação do carbono grafítico → serão aplicadas duas metodologias já 
desenvolvidas no Departamento de Geoquímica de determinação de carbono 
grafítico em amostras de sedimento, material em suspensão e água de chuva. O 
primeiro método empregado é derivado do método de Lim & Cachier (1996). Este 
método tem como princípio o isolamento do carbono grafítico através de 
sucessivos ataques químicos onde a matéria orgânica lábil é eliminada. O segundo 
método a ser utilizado consiste em uma oxidação térmica realizada em um forno 
com circulação permanente de ar. A temperatura do forno é fixada a 375°C. Esta 
metodologia é baseada no método de Gustafsson e Gschwend (1998). Em ambos 
os métodos as amostras são passadas antes e após a oxidação (química e/ou 
térmica) em um analisador automático CHN. 

- Fenóis da lignina → a metodologia adotada para caracterização dos fenóis 
oriundos da oxidação da lignina é o da degradação oxidativa com CuO sob 
condições alcalinas segundo Hedges & Ertel (1982) e modificado por Goñi & 
Hedges (1990, 1995). Devido a sua larga labilidade hidrolítica, a oxidação por 
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CuO pode quebrar uma grande variedade de derivados do éter e do carbono retidos 
na macromolécula da lignina, liberando pequenos produtos, os fenóis, sensíveis ao 
cromatógrafo a gás.  A identificação dos fenóis é realizada através dos padrões 
adicionados na amostra. A média da precisão analítica é de ± 10% para os 
produtos de lignina oriundos da oxidação de CuO.   

- Caracterização sedimentológica e mineralógica → A identificação e a 
quantificação das frações minerais serão realizadas por difratometria de RX e/ou 
por espectrometria infravermelha à transformada de Fourier. Ao mesmo tempo a 
granulometria dos sedimentos será também determinada. 

- Caracterização geoquímica dos sedimentos depositados nos lagos da várzea de 
Curuai · analise dos elementos maiores (ICP-AES), traço (ICP-MS) e do mercúrio 
(AFS). 

Quantificação e caracterização da matéria orgânica importada, produzida, exportada 
e armazenada pelas várzeas . 

  A caracterização e quantificação do material produzido/decomposto e transportado ( 
material em suspensão e dissolvido) para e pelas várzeas será determinada utilizando os 
mesmos métodos acima citados (composição elementar e isotópica da matéria orgânica, 
identificação e quantificação microscópica dos carvões, determinação do carbono grafítico e 
dos fenóis da lignina), e a determinação da atividade e da biomassa fotossintéticamente ativa 
(fitoplâncton e macrófitas). Ao mesmo tempo os fluxos de importação/exportação de carbono 
e nitrogênio orgânico serão determinados. Os métodos utilizados serão: 

- Estudo das macrófitas aquáticas → A determinação da biomassa das macrófitas 
aquáticas é baseada no peso do material vegetal contido acima e abaixo da lâmina 
d’água, inclusive do material presente no interior do sedimento, expresso por 
unidade de área. Por intermédio de um amostrador de área conhecida, um quadro 
ou parcela é introduzido no local selecionado do banco de macrófitas, o material 
vivo ou morto contido no interior desta área é então coletado em sacos plásticos. A 
representatividade das amostras esta intimamente associada à seleção do banco de 
macrófitas, à área do quadro e ao numero de unidades amostrais utilizadas. 
Estatisticamente, quanto maior o numero de unidades amostrais, mais a media 
amostral se aproxima da media real, com tendência ao menor desvio padrão. 
Posteriormente, o material é seco (60°C durante 96 horas) e pesado e o resultado 
expresso por unidade. A área do amostrador (quadrado) a ser utilizado varia de 0,5 
à 1m2 que são os mais utilizados para estes estudos (Junk e Piedade, 1993). A 
determinação da área de cobertura das macrófitas será avaliada por meio de 
técnicas utilizando imagens de satélites obtidas “simultaneamente” as amostragens 
(mais detalhes no parágrafo “Papel da vegetação e dos ciclos de inundação”).  Esta 
estimativa permitira a avaliação dos estoques de biomassa. A periodicidade da 
coleta deve obedecer aos diferentes períodos do ciclo hidrológico. O material seco 
é depois utilizado para analises químicas (C, N, 13C,15N e lignina). Esta analise nos 
permitira caracterizar esta fração da matéria orgânica produzida na várzea e 
facilitara a determinação da origem da matéria orgânica sedimentar. 

- O estudo da comunidade fitoplanctônica → será baseado em amostras coletadas na 
superfície do lago com garrafa de Van Dorn nas estações chuvosa e seca, em 25 
pontos para as análises quantitativa e qualitativa do fitoplâncton. As populações 
serão identificadas sempre que possível em nível de espécie a partir de amostras 
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coletadas com rede de malha de 25µm e fixadas em solução de Transeau, 
examinadas em microscópio através da análise de características morfológicas e 
morfométricas das fases vegetativas e reprodutivas. A densidade fitoplanctônica 
(ind./ml) será estimada segundo Utermöhl (1958). A biodiversidade será avaliada 
1) a partir da composição florística; 2) mediante a riqueza específica (n° de táxons) 
será medida pelos táxons presentes em cada amostra; 3) a partir da diversidade 
específica que expressa a quantidade de informação oferecida por cada espécie 
para a comunidade como o todo e 4) através da equitabilidade, que expressa como 
a biomassa está distribuída entre as espécies. A equitabilidade (Js) será expressa 
em percentual enquanto a diversidade específica (H') será estimada pelo Índice de 
Shannon & Wienner (Shannon and Weaver, 1963). 

- Os fluxos de carbono orgânico (particulado e dissolvido) → serão determinados a 
partir de análises realizadas sobre o material particulado e dissolvido obtido após 
filtração sobre filtros GF/F utilizados para este tipo de determinação. Após a 
filtração os filtros são secos durante 24 horas a 50°C. O carbono orgânico 
particulado será analisado em um analisador elementar CHN Perkin Elmer. E o 
carbono orgânico dissolvido será determinado em um analisador de carbono total 
Shimadzu modelo 5000. As vazões medidas nos principais canais de entrada e 
saída da várzea serão obtidas através do uso de ADCPs .   

- Os fluxos de nitrogênio orgânico (particulado e dissolvido) → assim como para o 
carbono orgânico particulado, as determinações do nitrogênio orgânico particulado 
também são realizadas em um analisador elementar CHN Perkin Elmer. E o 
nitrogênio orgânico dissolvido será determinado por diferença, após a análise do 
nitrogênio total dissolvido e do nitrogênio inorgânico dissolvido (Método de 
Strickland e Parsons).  

 

� Distribuição e especiação geoquímica de metais traços nas várzeas 

 
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 permitirá estudar a distribuição espacial dos elementos 
químicos nas águas de superfície e nos sedimentos assim como sua variabilidade sazonal.  
 

Estudo das águas 
 

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. 

No Rio Amazonas, nos igarapés de águas pretas, nas chuvas e nos lagos principais, 
serão medidos os parâmetros físico-químicos clássicos in situ (pH, T, condutividade e 
alcalinidade) e a concentração de matérias em suspensão assim como as concentrações em 
elementos maiores (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). 
 

Estudo dos sedimentos 



Proposta de projeto conjunto de pesquisa   - 23 - 
Cooperação técnica França – Brasil 2005 - 2008 
  

 
Em amostras de sedimentos coletadas uniformemente nos vários lagos da várzea piloto e 

em varias épocas hidrológicas, serão determinados a teor em água, a granulometria (global, 
por granulômetro laser, e das argilas em particular, por difratometria X), os cátions maiores e 
alguns metais (Ca, Mg, Fe, Al, P, Ti, Sr, Cu, Cr, Mn, Co, Zn e o Hg) assim como a 
percentagem de matéria orgânica (COT, NOT). 
 

A determinação dos ânions é feita por cromatografia iônica e dos cátions maiores por 
ICP-AES (Espectrômetro de Massa com Plasma Indutivamente Acoplado) no Laboratório de 
Geoquímica e Recursos Minerais da Universidade de Brasília - LAGEQ (UnB/IG). Os 
elementos-traço serão analisados por espectrometria ICP/MS [Seyler & Elbaz-Poulichet, 
1996] no LAGEQ (UnB) e no LMTG em Toulouse para completar a intercalibração dos 
laboratórios. O mercúrio nos sedimentos será determinado por Espectrofotômetro de 
Absorção Atômica por vapor frio (UnB, Inst. de Química), e nas águas por Espectrometria de 
Fluorescência Atômica (UQAM, Québec).  
 

� Papel da vegetação e dos ciclos de inundação na geoquímica dos metais –. 
 

O mapeamento da vegetação perene e sazonal (natural ou cultivada) na várzea, a ser 
realizado em estudos de cooperação entre o CEMAM/Ibama e o IRD, tomando por base que: 
- Para a dinâmica temporal da vegetação sazonal natural, nos próximos 03 anos, faz-se 
necessário o uso de imagens de fonte regular e livres de nuvens. Para tanto, serão usadas 
séries de dados radar multipolarimétricas do sensor ASAR do satélite ENVISAT. As 48 
imagens necessárias serão cedidas por meio de um projeto do IRD com a Agência Espacial 
Européia. O estudo da vegetação sazonal natural terá como objeto a vegetação herbácea e a 
macrófitas que apresentam forte produtividade primária, até 100 ton/ha/ano durante o período 
da enchente (janeiro-julho). A vegetação sazonal além de participar ativamente nas emissões 
de carbono na várzea participa, também, do ciclo de transformação do mercúrio e pode ser 
contaminada por elementos traços, como o Arsênico. Espera-se, com isso, mapear a extensão 
da vegetação sazonal durante o ano e obter estimativas de produção vegetal no mesmo 
intervalo de tempo, favorecendo assim, a diferenciação da vegetação herbácea da macrófitas, 
bem como monitorando o nível de biomassa da vegetação emergida. Estes resultados serão 
usados pela UFF para determinar os fluxos de matéria orgânica; 

- Para o mapeamento da vegetação perene e cultivada deverão ser empregadas técnicas 
de classificação supervisionada, segmentação de imagens e/ou modelos de mistura espectral, 
aplicadas em imagens Landsat, ASTER, MSS, HSS do SIVAM, bem como em imagens de 
resolução moderada como é o caso do sensor MODIS. Com isso, espera-se obter mapa de uso 
e ocupação do solo, mapa de vegetação e base cartográfica, em formato vetorial, na escala 
1:100.000 ou maior; 
 

Deverão ser realizadas campanhas de coleta de dados (tipo de vegetação e biomassa) 
nos períodos de seca e de inundação, permitindo assim, que esses dados possam ser usados 
como amostras de treinamento para a classificação das imagens de satélites. Salienta-se que, 
os pontos de medição na várzea do Lago Grande Curuai, em Santarém/PA, obtidos durante a 
campanha de coleta de dados em junho de 2003, mostra a necessidade da obtenção desses 
dados. 
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O papel da vegetação nas transferências dos elementos traços e maiores entre os solos 

e as águas também será também estudado na Bacia Amazônica. O estudo consiste na 
quantificação dos estoques destes elementos no reservatório biológico e também na avaliação 
da importância da vegetação sobre a geoquímica do Amazonas ao longo de um ciclo 
hidrológico. Para a realização deste trabalho é necessária uma estreita colaboração entre 
ecólogos e geoquímicos. 

Estes estudos serão desenvolvidos em duas várzeas Amazônicas: Marchantaria, em 
frente à Manaus e na várzea Grande de Curuai. As espécies vegetais a serem selecionadas 
deverão ser já conhecidas e estudadas (tipo de desenvolvimento, produção primaria liquida, e 
biomassa total). As coletas (raízes, caules e folhas) serão efetuadas sobre as espécies pré-
selecionadas durante os quatro principais períodos do ciclo hidrológico do Rio Amazonas. 
Serão amostradas: Pseudobombax munguba, Salix humboldtiana, Echinochloa polystachya, 
and Eichhornia crassipes. Pseudobombax munguba and Salix humboldtiana. Logo após a 
coleta, o material é lavado, seco e pesado e em seguida as analises para a determinação dos 
metais traços (i.e., Al, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Rb, Sr, Ba, Pb) é realizada por meio de um 
ICP/MS.  
 

Paralelamente, serão realizadas determinações dos isótopos do Fe, Cu, e Zn nos vegetais, 
nos sedimentos e nas águas. A preparação das amostras será feita em Brasília na UnB-
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LAGEQ (maceração, e ataque ácido (HF-HNO3), assim como as determinações dos elementos 
maiores e traços. As análises isotópicas (Fe, Zn, Cu) serão realizadas em Toulouse (LMTG)). 
 
 
 

• A modelização do funcionamento biogeodinâmico dos lagos de várzea 
 

Os objetivos da fase de modelização do funcionamento dos lagos de várzea são 
basicamente dois: 
 

-Articular entre si os conhecimentos de diferentes áreas (hidrologia, sedimentologia 
geoquímica) que representará o funcionamento dinâmico do sistema “várzea” e testará a 
coerência dos dados e suas diferenças e representatividade. Será um utilitário de simulação 
permitindo visualizar o funcionamento da bacia em função da base de dados existente, 
constituindo-se numa ferramenta útil para o planejamento das atividades agropecuárias e 
ligadas à pesca. Permitirá avaliar o funcionamento dos lagos de várzea para diferentes 
“cenários” de desenvolvimento das atividades de  comunidades locais (acordos  de pesca, etc). 
 

O modelo matemático utilizado () servirá para a integração da formalização dos processos 
físicos (evaporação, produção ou transformação geoquímica, dinâmica de sedimentos, etc.). 
Serão acoplados posteriormente aos modelos biogedinamicos para uma modelização do 
conjunto do sistema. 
 
Ela se fará em três etapas: 

1. Calibração do modelo através do conjunto de dados disponíveis para a determinação 
dos valores paramétricos; 

2. Análise da correlação entre os valores dos parâmetros obtidos pela calibração das 
variáveis e as variáveismedidas 

3. Acoplamento dos modelos hydrosedimentar e biogeoquímico 
�

�

Principio da modelagem do ciclo do carbono e dos elementos-traço 
�

O principio descansa sobre uma descrição dos compartimentos produtor primária, produtor 

secundário (em geral so o zooplancton este tomado em conta), matéria orgânica, (elementos 

nutritivos), o modelo permitindo de calcular os fluxos entre estes compartimentos por uma 

formulação matemática dos processos envolvidos. Este tipo de modelo foi objeto de 

numerosos avançadas nos ultimas dez anos (Riley and Heinz, 1988, Hamilton and Schladow, 

1997, Omlin e Al, 2001), no âmbito das pesquisas relativas na eutrofização.  

�

�

�

�

�

�

�

�
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Finalmente, uma vez testado o modelo em função de diferentes métodos de análise espacial 

multi-paramétrica, pretende-se generalizar para outras várzeas. 
 

5 . 5  E Q U I P E S  E N V O L V I D A S  

5.5.1 Equipes brasileiras 
 

Nome Entidade Status 
Geraldo BOAVENTURA IG/UnB Professor 
Maria do Socorro RODRIGUES IE/UnB Professora 
Poliana Dutra IE/UnB Doctoranda 
Ina de Souza NOGUEIRA ICB/UFG Professora (Dra.) 
Marcelo C. BERNARDES GEOQ/UFF Professor 
Renato C. CORDEIRO GEOQ/UFF  Professor 
Luis DRUDE DE LACERDA GEOQ/UFF Profesor Titular 
Jorge João ABRAO UFF Professor 
Marcela Perez PEREZ GEOQ/UFF Doutoranda 
Marcelo AMORIM GEOQ/UFF Mestrando 
Renata ZOCATELLI GEOQ/UFF Mestranda 
Lílian dos Santos CARLOS  GEOQ/UFF Iniciação Cientifica 
Ana Claudia FRIEDRICH GEOQ/UFF Mestre em 

Engenharia Oceânica 
Aguinaldo Nepomuceno MARQUES Jr. GBM/UFF Professor 
Francisco Fernando LAMEGO Simoes Fo. CPG/IRD Pesquisador 
Adriana Maria Coimbra Horbe DEGEO-UFAM Professor  
Afonso César Rodrigues Nogueira DEGEO-UFAM Professor  
Maria Miereide Andrade Queiroz PPGEO-UFAM Mestranda 
Déborah Natalie C. Monterio PPGEO-UFAM Mestranda 
Marcelo B. Motta DEGEO-UFAM Iniciação científica 
 

As atividades propostas poderão ser desenvolvidas por vários estudantes de iniciação 
cientifica, mestrado e doutorado das universidades parceiras (UnB , UFF, UFAM). E também 

Dissous inorganique Particulaire inorganique 
Sorption 

précipitation 
redox 

M.O Dissoute M.O. particulaire 
Hydrolyse 
Anabolisme 

Prod . Primaire 
Excrétion - mort 

Photosynthèse 

respiration 

complexation 
minéralisation 

Echanges 
Sédiment/eau 

Inorgânicos dissolv. Particulados inorgânicos 
Adsorção 

precipitação 
redox 

M.O Dissolvida M.O. particulada 
Hidrolise 

Adsorção/desorção

Produção Primária 
Excreção - morte 

Fotossíntese 

Respiração 

complexação 
Mineralização 

Trocas
Sedimento/água
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sob forma de capacitação de técnicos, especialmente durante a realização das campanhas de 
amostragens e medições. 
 

5.5.2 Equipes francesas 
 
5.5.2.1 Equipe francesa que permaneceria no Brasil em 2005/2008 
 
Por ordem alfabética : 

Nome Entidade ‘Status’ 
Patrícia MOREIRA-TURCQ IRD CR 
Marie-Paule BONNET IRD CR 
Jérôme VIERS  IRD  CR 
 
 
5.5.2.3 Equipe francesa fora do Brasil 
 
Laurence MAURICE-BOURGOIN IRD CR 
Patrick SEYLER IRD DR 
Francis SONDAG IRD IR 
Bernard DUPRE CNRS DR 
Marc BENEDETTI Université de Paris VII Prof 
Jerome GAILLARDET IPGP Prof 
Tony DOSSETO IPGP Pos-Doc 
 
Siglas: 
IR Ingénieur de Recherches 
CR ‘Chargé de Recherches  
Prof Professeur des Universités 
Pos-Doc Pos-Doctorant 
DR ‘Directeur de Recherches  
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5 . 6  C R O N O G R A M A  D E  T R A B A L H O  

Ano 08/2005 à  08-2006 
 

Atividade Período          
SOND 

Período 
JFMA 

Período 
MJJA 

Estudos da hidrologia, 
climatologia, ecologia e 
sedimentologia 

x x x 

Estudos geoquímicos x x x 
SIG e Sensor. Remoto x x x 
Estudos de modelagem x x x 

Campanhas de Campo 
Várzea/Amazonas 

Outubro Março Junho. 

 
Ano 08/2006 à 08/2007 

 
Atividade Período 

SOND 
Período 
JFMA 

Período 
MJJA 

Estudos da hidrologia, 
climatologia, ecologia e 
sedimentologia 

x x x 

Estudos geoquímicos x x x 
SIG e Sensor. Remoto x x x 
Estudos de modelização x x x 
Campanhas de Campo 
Várzea/Amazonas 

Novembro Abril Junho 

Reunião científica x x Agosto 
 
Ano08/2007 à 08/ 2008 
 

Atividade Período 
SOND 

Período 
JFMA 

Período 
MJJA 

Estudos da hidrologia, 
climatologia, ecologia e 
sedimentologia 

x x x 

Estudos geoquímicos x x x 
SIG e Sensor. Remoto x x x 
Estudos de modelização x x x 
Reunião científica final x x Nov. com 

relatorio final 
de atividades 

 

5 . 7  C R O N O G R A M A  F I N A N C E I R O  ( E M  A N E X O )  

 

5 . 8  F O R M A S  D E  A C O M P A N H A M E N T O  D A  P E S Q U I S A  
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O acompanhamento das atividades previstas será norteado através de: 
• Relatórios de missões 
• Orientação de trabalhos de iniciação científica, dissertações de mestrado e teses de 

doutorado. 
• Publicação de trabalhos em revistas nacionais e internacionais 
• Seminários anuais de avaliação (reuniões cientificas) 
• Relatórios de progresso. 
• Participação em seminários técnico-científicos nacionais e internacionais 
• Realização de cursos e treinamentos técnico-científicos para transferência dos 

conhecimentos adquiridos 
 

5 . 9  F O R M A S  D E  V A L O R I Z A Ç Ã O  D A  P E S Q U I S A  

5.9.1 Publicações 
A interpretação dos dados deverá ser realizada conjuntamente pelos pesquisadores das 
diferentes entidades envolvidas. Todas as publicações produzidas e seminários realizados 
deverão fazer referência ao Projeto. As publicações serão de quatro tipos: 
• Documentos de síntese (em português): Relatórios de campanhas ou missões e relatórios 

de progresso; 
• Artigos em revistas científicas especializadas e/ou de divulgação popular 
• Anais ou resumos estendidos de seminários, congresso ou workshops realizados. 
• Site internet com ilustração dos principais resultados listas de publicações e distribuição 

dos dados 

5.9.2 Instrumentos de modelagem e regionalização de dados 
Os modelos e demais instrumentos tecnológicos gerados serão disponibilizados para cada 
instituição parceira do projeto assim como para a Agência Nacional de Águas – ANA a qual 
será responsável pela sua divulgação e possível incorporação em seu sistema de tomada de 
decisões. 
 
5.9.3 Formação técnica 
Cursos e seminários de formação serão programados para atender às necessidades tanto das 
entidades envolvidas no projeto quanto também às demandas da sociedade civil organizada e 
interessada nos temas desenvolvidos pelo projeto. Os temas inicialmente propostos são: 

• Modelagem biogeoquímica acoplada a um modelo hidrosedimentar 
• Monitoramento ambiental de zonas inundadas 

 
Estão previstas duas viagens à França, por ano, sendo uma de longa duração (> 1 mês), para a 
formação de pesquisadores brasileiros confirmados em laboratórios franceses associados ao Projeto.  
Assim como durante as teses de doutorado estão previstas a viagem dos estudantes brasileiros para a 
França com o objetivo de realisar analises as quais não são possiveis no Brasil. 
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