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INSTITUICOES BRASILEIRAS RESPONSAVEIS PELA
IMPLEMENTACAO DO PROJETO

O presente projeto de pesquisa serd desenvolvido dentro do programa de cooperacao

cientifica entre 0 CNPq (Brasil) e o IRD (Franca) por uma equipe multidisciplinar formada
por pesquisadores brasileiros e franceses.

A realizacdo deste projeto pressupde a colaboracao de parceiros institucionais do lado

brasileiro, os quais disponibilizardo apoio técnico, recursos humanos (pesquisadores e
estudantes) e infra-estrutura necessaria ao desenvolvimento das atividades de pesquisas em
que estejam envolvidos. Paralelamente, acolherdo pesquisadores franceses envolvidos nos
programas conjuntos de trabalho.

COORDENACAO DO PROJETO:

INSTITUICOES PARTICIPANTES:

A Universidade de Brasilia — UnB

- Instituto de Geociéncias — IG: estudos de geoquimica (metais-traco e maiores) das
aguas e dos sedimentos dos lagos de varzea e do Rio Amazonas.

- Instituto de Biologia — IB: ecologia da comunidade fitoplanctonica dos lagos de
varzea do sistema Lago Grande do Curuai.

A Universidade Federal Fluminense - UFF

- Programa de Geoquimica Ambiental — GEOQ: Estudo dos processos de
sedimentacdo nos lagos de varzea. Estudos da origem e caracterizacdo da matéria
organica e uso de tragadores organicos em material em suspensdo e em sedimentos de
dos lagos de véarzea e do Rio Amazonas.

- Instituto de Biologia — GBM: Estudo do processo de sedimentacdo nos lagos de
varzea, com €nfase na geocronologia recente (Gltimos cem anos) através do uso de
radioisétopos naturais das séries do uranio.

INSTITUICOES OU PESQUISADORES ASSOCIADOS:

Universidade Federal do Amazonas

- O Departamento de Geociéncias (DEGEQO) da Universidade Federal do Amazonas,
participard do projeto com o estudo da sedimentologia, estratigrafia, mineralogia e
geoquimica dos sedimentos. Essa linha de pesquisa, desenvolvida no DEGEO desde
2002, envolve dois pesquisadores e alunos de graduacdo e pds-graduacdo da
institui¢ao.
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BIOGEOQUIMICA DOS LAGOS DE VARZEAS
DA BACIA AMAZONICA

DURACAO DO PROJETO: 2005 — 2009

1. INTRODUCAO

Os processos fisicos e biogeoquimicos que ocorrem nas dreas de varzea da bacia
Amazbnica tém despertado o interesse de muitos pesquisadores, tanto pelas
grandessuperficies envolvidas, sua complexidade, alta produtividade e diversidade desses
ambientes, como também pela grande vulnerabilidade no equilibrio desse meio.

No caso da bacia Amazodnica, essas zonas Umidas (varzeas) se estendem por mais de
300.000 km? [Melack, 1984] e estdo ligadas a uma forte produtividade biolégica [Junk et al.,
1989]. No entanto, as contribui¢des laterais, aporte de matérias fornecidas pelas planicies de
inundagdo (vdrzeas) para os rios, t€m sido sugeridas por vérios autores como tendo um
importante papel nos balangos de matéria dentro do sistema Amazonico.

A manuteng¢do do equilibro ecoldgico, da produtividade e diversidade dessas dreas estd
grandemente associada ao fluxo de nutrientes e micronutrientes carreado pelas dguas dos rios
interconectados e as dguas do escoamento superficial que drenam as terras firmes da bacia de
drenagem da prépria varzea.

Por sua vez, essas dguas podem ser impactadas pelos fatores antrépicos contendo
contaminantes: metais pesados, pesticidas, agrotoxicos e etc. Assim, a compreensdo dos
processos que regem a distribuicdo, o transporte de matéria nessas dareas, bem como o
comportamento dos elementos quimicos face a estes processos, constitui uma das etapas
necessdrias na busca de informagdes cientificas e de solugdes para a defini¢do de politicas do
manejo sustentdvel e da preservacao dessas areas.

Este projeto tem como objetivo principal desenvolver estudos e pesquisas para a
compreensdo e a modelagem do funcionamento hidrolégico, sedimentolégico e
biogeoquimico de uma planicie de enchente (“varzea”) ao longo do Rio Amazonas.

2. ENQUADRAMENTO DA PROPOSTA FACE AOS PLANOS E
INTENCOES DAS INSTITUICOES BRASILEIRAS

INSTUICOES COORDENADORAS:

A Universidade de Brasilia, UnB, mais especificamente o Laboratério de
Geoquimica, 0 LAGEQ, estd desenvolvendo desde 1997, em cooperacdo com pesquisadores
do IRD, pesquisas sobre a geoquimica das dguas de superficie da Bacia Amazonica. Esse
laboratdrio possui equipamentos analiticos modernos e de alta precisdo permitindo estudar em
particular os elementos-traco e os elementos terras raras em baixas concentragdes nas
amostras de dguas naturais fora das fontes de contaminagdo antrépica. No contexto dessa
parceria, duas bolsas PIBIC de iniciacdo cientifica, duas teses de mestrado foram defendidas e
uma de doutorado estd em andamento, além de um projeto CAPES-COFECUB em andamento
até 12/2004. Foi editado um ndmero especial da revista Hidrological Processes sobre a
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geoquimica das dguas dos grandes rios, publicado um capitulo de livro, trés artigos em
revistas internacionais e 16 comunicacdes em congressos internacionais. Os primeiros
resultados de intercalibracdo entre 0 LAGEQ e o LMTG (Franga) nas andlises dos metais
tragco sdo encorajadores e a equipe do LAGEQ tem um grande interesse em continuar na drea
mais especifica de estudo dos processos de especiagdo metdlica entre as dguas, os sedimentos
e a vegetacao.

A participacdo do Instituto de Biologia da UnB serd orientada sobre o estudo da
fitoflora dos lagos de varzea do sistema Lago Grande de Curuai (Amazodnia) e dos atributos da
comunidade fitoplanctonica com base na densidade, biomassa, diversidade, estrutura de
tamanho e dominéncia das espécies que estdo associadas a determinadas varidveis climdticas,
fisicas e quimicas das &4guas dos diferentes lagos marginais. As primeiras andlises e
determinagdes de espécies fitoplanctonicas nos lagos principais da varzea de Curuai j foram
apresentados no ultimo Simpdsio Brasileiro de Limnologia (R. Ibanez et al., 2003);
evidenciando a importante diversidade taxonOmica e o interesse de continuar este estudo para
outras épocas hidroldgicas. A influéncia de uma alternancia entre as estacdes de chuva e de
estiagem sobre o fitoplancton também serd investigada assim como a biodiversidade
fitoplanctonica. Esta informacdo especifica tem também o objetivo de calibrar as cores das
aguas a partir das imagens Oticas da regido e estimar a produgdo primaria fitoplanctonica das
zonas de enchente, na escala da Bacia.

A participacao da Universidade Federal Fluminense, UFF, através do Programa
de Geoquimica Ambiental, o qual constitui o principal centro de ensino e pesquisa na area
de Geoquimica Ambiental do pais, tem como objetivo centralizar os estudos quanto a origem
e a caracterizacdo da matéria organica e dos processos sedimentoldgicos nas varzeas
amazoOnicas. A atuacdo do programa de Geoquimica também incluird um estudo sobre a
estimacdo da biomassa fitoplantonica e macrofitica, que em ambientes de varzea podem
representar mais de 95% do conteudo de carbono organico presente nas dguas. Este estudo
serd também complementado com o estudo de geosensoriamento. Desta colaboragdo, que
iniciou-se em agosto de 2003, entre a UFF e o IRD, 2 dissertagdes de mestrado e 1 tese de
doutorado assim como 1 orientagdo de iniciagdo cientifica ja estao em andamento e mais uma
tese de doutorado e uma de mestrado estdo previstas para iniciarem em janeiro de 2005.

O Programa de Geoquimica Ambiental, desde sua criagdo, tem pesquisadores
envolvidos em projetos cientificos em diferentes regides geograficas do Brasil e, atualmente,
vem estendendo sua atuacdo em dreas chave do Pais como a Amazonia, o Pantanal Mato-
grossense € a extensa Plataforma Continental Brasileira. Os projetos na Amazonia, até
recentemente, restringiam-se ao estudo da variabilidade climética durante o quaterndrio
recente e ao estudo da dindmica dos poluentes metalicos em zonas sob influéncia antrépica.
Mais recentemente, com a contratacio de novos professores pesquisadores (Marcelo
Bernardes e Renato Cordeiro), novas linhas de pesquisa tem sido abertas, sendo estas
voltadas, principalmente, ao estudo da matéria organica.

O GBM (Departamento de Biologia Marinha) estd inserido no Instituto de Biologia
da UFF e abriga um Programa de Pés-Graduag¢do com cursos de mestrado e doutorado. No
ambito deste Programa, o laboratério de Biogeoquimica Marinha atua, entre outros, em
pesquisas voltadas para a sedimentacdo de estudrios, lagunas e lagos. No presente projeto, o
pesquisador desta unidade atuard nesta drea, utilisando métodos radioisétopicos, assim como
na elaboracao de um programa de calibracao com universidades francesas.

A Universidade Federal do Amazonas - UFAM integrada no projeto através do seu
Departamento de Geociéncias (DEGEOQ) ird contribuir com estudos sobre a sedimentologia,
estratigrafia, mineralogia e geoquimica dos sedimentos cretdceos, tercidrios e sua interagao
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com as unidades quaterndrias e recentes. Essa é uma das principais linhas de pesquisas
desenvolvidas pelos pesquisadores do DEGEO, na regidao do entorno de Manaus e no médio
Solimdes, e tem gerado relevantes informagdes sobre o ciclo sedimentar na Amazonia e
permite determinar a contribuicio e interagdo com o material carreado pelos rios da regido,
além de serem a fonte de nutrientes para a flora e fauna.

3. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PROPOSTA

As areas alagadas que margeiam grandes rios sao um dos ecossistemas naturais
mais procurados para a ocupacao humana face a sua grande fertilidade (Junk, 1980).
Pitelli (1984) ressalta o significado ecolégico das varzeas devido a sua enorme riqueza
biologica, resultante da alta produtividade aliada a grande multiplicidade de cadeias
alimentares.

As véarzeas da Amazdnia s3o componentes importantes da hidrologia, da
biogeoquimica e da ecologia da bacia. Estas védrzeas representam uma area de 300 000 km?
(Junk, 1997), ou seja, 5% da superficie da bacia. Essa estima¢do ainda ndo foi confirmada e
um dos objetivos especificos do projeto € calcular as extensdes totais das dreas alegadas da
Bacia Amazonica usando técnicas espaciais (imagens radar, especificamente). No balango
hidrico, Richey et al. (1989) estimaram que 30% da vazao media do Rio Amazonas transitava
pelas vérzeas. Essas zonas permitem aplainar o hidrograma do Rio Amazonas e explicam por
que a vazio méxima (280 000 m’ s™) equivale a s6 quatro vezes a vazdo minima (70 000 m’ s
h. No balanco biogeoquimico, essas zonas de enchente atuam como um filtro e também como
um reator quimico. Suas maiores caracteristicas sdo a dindmica hidrolégica, causada pela
variacao sazonal do nivel das dguas do rio e o seu papel biogeoquimico. Considerando o
balanco hidroldgico e sedimentar, as zonas de inundacdo t€ém um papel de armazenamento
tempordrio ou permanente do material dissolvido e particulado; sendo que o tempo de
armazenamento pode variar de alguns meses (dgua e substancias dissolvidas) a algumas
centenas a milhares de anos (sedimentos). Foi estimado que 80% do material transportado
pelo Rio Amazonas, transitava pelas varzeas (Mertes et al., 1996 ; Dunne et al., 1998). Estes
autores estimaram que este fluxo € de dois bilhdes de toneladas por ano. Um dos objetivos
deste novo projeto € a estimacdo do tempo de residéncia das dguas e dos sedimentos nas
varzeas assim como o estudo das modificacdes das caracteristicas biogeoquimica desse
material.

Estes lagos interferem no fluxo de nutrientes aumentando suas concentragdes e
influenciando a composi¢do quimica dos rios. Além disso, as varzeas tém um papel essencial
na dindmica da matéria organica, assim como na do ferro e de outros elementos redox. A
instalacao de condicdes oxidantes ou redutoras nos sedimentos e na coluna d’agua subjacente
depende, principalmente, de sua dindmica hidrolégica. Quanto mais longo o tempo de
transferéncia da massa de dgua na vérzea, mais estavel serd a anoxia e maior serd a produgdo
de espécies quimicas reduzidas. As inundacdes sazonais, ou "flood pulse", tem um papel
chave na produtividade dos rios e das dreas alagadas associadas. As varzeas constituem zonas
preferenciais de deposi¢cdo de sedimentos, matéria orginica e metais associados, como 0
mercurio. Essas zonas sdo caracterizadas por uma alta produtividade primdria durante uma
parte do ciclo hidrolégica, seguida durante a fase de aguas baixas, por processos de
degradacdo anaerdbica, originando a emissdo de gases a efeito estufa, como o CO,, CHy4 e
H,S (Junk er al., 1989; Richey et al., 1988, 2002; Grace and Malhi, 2002). Essas zonas
apresentam, em particular, condi¢des favordveis ao processo de metilacdo (Guimaraes et al.,
1995 e 1998), ou seja, de transformacgdo das espécies de mercurio inorganico em espécies
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organicas diretamente assimildvel pelos organismos aquéticos e pelos homens, cuja toxicidade
foi claramente provada (Barbosa et al., 1998; Lebel et al., 1998; Dolbec et al., 2001). As
varzeas ou zonas de enchente da Amazdnia constituem o ambiente mais propicio a produgao
das formas organicas de alguns metais, e do mercurio em particular. Por exemplo, as taxas de
metilacdo do mercirio analisadas nas raizes de vdrias espécies de macroéfitas aqudticas
coletadas em diferentes varzeas sdo trés vezes superiores as taxas analisadas nos sedimentos
subjacentes. Estas macrofitas constituem quase 60% da producdo primdria das varzeas e
representam uma fonte importante de carbono orginico para a cadeia trofica aqudtica, que
podem ser expostas as importantes concentragdes em metil-mercurio téxico.

Os resultados e informacdes obtidas sobre os processos biogeoquimicos que
ocorrem nos lagos de viarzea poderao ser aplicados aos reservatorios hidrelétricos
situados na regiao intertropical.

A producdo primdria nas varzeas € estimada a 110 toneladas de peso seco por ha, onde
73% sao atribuidos ao fitoplancton e as macrdfitas terrestres e aquaticas, e 27% a floresta
alagada (Junk, 1985). Esta importante produtividade € devida a fertilidade dos sedimentos dos
lagos de vdarzea nos quais a concentragdo em cations bdsicos indispensdveis ao crescimento
dos vegetais é 10 vezes mais alta do que a dos solos de terra firme (Victoria ef al., 1989).

A determinacdo dos fluxos de carbono organico nos principais afluentes do Rio
Amazonas foi estimada no quadro do projeto IRD-CNPq HIBAM, assim como o fluxo de
carbono organico que é exportado anualmente pelo Rio Amazonas para o Oceano Atlantico
(Moreira-Turcq et al., 2003a). Este fluxo representa entre 8 a 10% do que entra, em carbono
orgdnico nos oceanos, anualmente. Atualmente, nosso maior interesse € de quantificar as
trocas laterais das planicies de inundagdo (vdrzeas) e a0 mesmo tempo o papel que as varzeas
ocupam na transferéncia e na acumulagdo de sedimentos, dos metais associados assim como
da matéria organica dentro da Bacia Amazodnica. Uma parte do carbono das varzeas €
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 vdrzeas. Vdrios autores
(Victoria et al., 1989; Richey et al. 1988; Junk, 1985 and 1997) t€m evidenciado o papel das
varzeas nos balancos de matéria e principalmente no que diz respeito a matéria organica
(Moreira-Turcq et al., 2003b) e aos metais pesados associados que podem ser a origem de
problemas de contaminac¢do serio da cadeia tréfica aquatica até o homem (Maurice Bourgoin
et al., 2000 e 2002). Aparentemente estes sistemas, extremamente produtivos, representam
uma fonte de matéria organica labil para o Amazonas que é caracterizado por uma pobre
producdo autéctona. Somente a partir da determinacdao e identificacdo das diferentes
contribuicdes poderemos finalmente propor um ciclo total de carbono para a Bacia
Amazonica. Estudos recentes sobre a dindmica da matéria orgdnica mostraram que 0s
tracadores organicos sdo ferramentas Uuteis na caracterizagdo e quantificacdo de compostos
organicos encontrados no material em suspensiao e em sedimentos de fundo (Hedges et al.,
1997).

A combinagdo destes multiplos tracadores, e a busca de novos tracadores permitirao a
identificacdo das diferentes fontes da matéria organica presente nas vdrzeas (matéria em
suspensdo), assim como 0s principais processos biogeoquimicos responsaveis por esta
distribuicdo e simultaneamente o estudo da matéria orginica sedimentar permitird uma
reconstituicao paleo-hidrolégica recente das varzeas (1000 anos).

A avaliacdo do papel da vegetacdo aqudtica ou semi-aqudtica presente nestes
ambientes € fundamental para a compreensao da origem da matéria organica produzida nestes
sistemas e principalmente para o balanco de carbono nas vérzeas. Neste sentido o estudo das
macrdfitas aqudticas, principal produtor primdrio nestes ambientes (Junk, 1997) e do
fitoplancton que também tem um papel importante, é fundamental.
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As macroéfitas aqudticas parecem ser os responsdveis pela maior parte da matéria
organica exportada pelas varzeas para o curso principal do Amazonas (Junk, 1997). O
fitoplancton € de primordial importancia nesses ambientes semi-lénticos por ser uma das
fontes de energia para os peixes (Araujo-Lima et al. 1986) que por sua vez constituem o item
protéico bdsico mais comum e usado para a subsisténcia humana na regido. As lagoas
formadas nas planicies de inundacdo mantém o funcionamento dos ecossistemas de planicie
de inundacdo. Nestes ambientes ocorre a maior produ¢do de matéria organica oriunda,
principalmente, da decomposi¢do da flora do ecossistema aquético e da area de transi¢do
aquética-terrestre (Junk et al., 1989).

Estas condi¢des produzem na biota respostas adaptativas morfoldgicas, anatdomicas,
fisioldgicas, fenoldgicas e/ou etoldgicas e estruturais nas comunidades (Junk er al., 1989).
Durante a inundagdo, nutrientes mineralizados na estagdo seca, juntamente com os nutrientes
adicionais dissolvidos nas dguas da inundag¢do ou associados aos sedimentos em suspensao,
sdo transportados ao canal principal (Bayley, 1995). Portanto, esses lagos tém papel
fundamental na obtencdo e processamento energético durante a alternancia do seu ciclo
hidrolégico, considerando como o “pulso de inundac¢ido” o periodo chuvoso, onde o nivel da
dgua eleva-se consideravelmente.

O conhecimento da relacdo entre algas e os processos limnoldgicos dos lagos de
varzea ¢ de fundamental importiancia para o manejo racional desses ecossistemas e em
particular para a evolucao e a gestao dos recursos agropecuarios das varzeas.
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4. HISTORICO DAS UNIDADES PARTICIPANTES

INSTITUICOES PARTICIPANTES: UFF, UNB

4.1 UNB— UNIVERSIDADE DE BRASILIA

4.1.1 Organizacao e direcao

Reitor
Lauro Morhy

Instituto de Geociéncias

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

4.1.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de participacao e insercao dentro da proposta

Nome Entidade | Status Especialidade | Dedicacao
Geraldo Resende Boaventura IG/UnB Prof. (PhD) | Geoquimica 30%
Maria do Socorro Rodrigues IE/UnB Prof. Ecologia aqudtica 20%
Poliana Dutra IG/UnB | Doutorado |Geoquimica 100%
Andréa Branddo de Souza IG/UnB | Mestrando | Geoquimica 70%
Rafaela Andraus Portugal IG/UnB | PIBIC Geoquimica 100%
Pesquisadora associada: ICB/UFG | Prof. (PhD) | Taxonomia de algas 20%
Ina de Souza NOGUEIRA Un. Fed.
Goids

4.1.3 Infra-estrutura propria e recursos externos disponiveis

Salas de aula e auditdrio para palestras,
Escritérios para pesquisadores e professores,
Salas de trabalho para os alunos de pés-graduagao
Salas de computadores e de geoprocessamento.
Laboratério de Andlise de Aguas,
A Biblioteca Central da UnB possui um acervo de:

v" 170.000 titulos, com um total de 648.500 volumes,

v' 7.100 titulos de periédicos, dos quais mais de 1.500 nas areas de

Ciéncias Exatas e Engenharia.

e Vinculos com outras areas da UnB:
v" Laboratério de Sensoriamento Remoto,

v’ Laboratério de Geoquimica,

v Laboratério de Quimica Ambiental,

v" Laboratério de Ecologia

O LAGEQ est4 instalado numa drea de aproximadamente 300 m* do ICC, médulo CSS

406, onde dispde de:

Proposta de projeto conjunto de pesquisa
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e Sala de preparacdo de amostras contendo trés britadores, dois macacos hidrdulicos,
moinho de disco e de bolas, amostradores, peneiras € outros materiais que garantem a
demanda do laboratorio.

e Sala de balancas onde se destacam as analiticas METLER, AE 163 e AE 240 com
sensibilidade centésimos de miligrama.

e Laboratdrios de decomposi¢do e andlise de amostras, onde estdo disponiveis quatro
capelas, quatro destiladores de 4gua, com destaque para sistema MILLI Q-Plus, para
producdo de dgua de alta pureza (18,2 MW cm™), fornos, chapas de aquecimento e
demais materiais de uso rotineiro.

e Uma sala branca para a preparacdo das amostras de dgua e materiais em suspensao
para determinacao de metais pesados

e Laboratorio para anélise de d4gua onde se determinam parametros fisico-quimicos

e Forno de microondas marca SPEX, modelo CDS 7000, destinado a decomposicao de
amostras.

Equipamentos disponiveis
e Espectrofotometro UV Visivel
Fotometro de chama
Espectrofotometro de absor¢do atdmica Perkin Elmer, mod. 403
Espectrofotometro de absor¢do atomica Perkin Elmer mod. 603 com forno de grafite.
Analisadores de carbono e enxofre -LECO
Espectrometro de emissdo atdmica com fonte de plasma (ICP-AES), SPECTRO,
FVMO3.
Analisador de mercurio -SPECTROMERC.
e Espectrometro de Massa de setor magnético de alta resolucdo com fonte de Plasma e
sistema de ablacao com Laser -ICP/MS — FINNIGAN-MAT ELEMENT

Métodos analiticos

O LAGEQ possui métodos analiticos para determinacdo de mais de 40 elementos
quimicos em amostras de rochas, minerais, minérios, solos, sedimentos, dgua € outros
materiais de interesse para estudos geoldgicos e do meio ambiente. A maioria dos métodos se
concentra na determinacdo de elementos maiores, menores e tracos usando AAS, ICP/AES e
ICP/MS. Destacam-se as determinagdes multielementares de até 25 elementos (ICP/AES) ou
mais elementos (ICP/MS) realizadas simultaneamente em uma Unica amostra e as analises
quimicas pontuais de materiais « in natura », através do sistema ICP/MS — ablac¢do com laser.
O LAGEQ utiliza também métodos cldssicos como colorimetria, gravimetria e
volumetria.(http://www.unb.br/ig).

O Laboratorio de Ecologia

Situa-se nos moédulos 10 e sala ASS 179/9 do ICC Sul da Universidade de Brasilia
totalizando uma drea de aproximadamente 400 m” onde dispde da seguinte infra-estrutura :
e Laboratério de microscopia dotado de lupas, microscopios Opticos comum e
invertido ;
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e Laboratério para andlise de dgua com balancas analiticas, mufla de grande porte e
sensores de bancada para determinagdo de varidveis da 4gua como pH e condutividade
elétrica.

® Barco par coletas de campo com motor de popa.

O laboratério de Limnologia desenvolve pesquisa com a Ecologia de comunidades

aquadticas (plancton, necton e bentos).

4.1.4 indicadores de desempenho

¢ Orientacdo de trabalhos de pds-graduacao (mestrado e doutorado)
e Apresentacdo e participacdo em eventos
e Geracdo de artigos cientificos em revistas especializadas (nacionais e internacionais)

4.1.5 Outras informacdes relevantes

1. Orientacdo de alunos (iniciagao cientifica e mestrado)

2. Participagdo em eventos das dreas de pesquisa de geoquimica e ecologia aqudtica:

Congresso Brasileiro de Geoquimica- de dois em dois anos

Conferencia Internacional sobre os Metais Pesados- de dois em dois anos

Conferencia Internacional sobre o Merctirio 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. Confecc¢do de um mapa temdtico da ocorréncia, abundancia dos tdxons identificados
no protocolo amostral.

AN NN NN
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4.2 UFF— UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

4.2.1 Organizacao e direcao

Reitor : Cicero Mauro Fialho Rodrigues

Coordenador do Programa de Geoquimica Ambiental : Jorge Jodo Abrao

4.2.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de participacao e insercao dentro da proposta

Cooperacao técnica Franca — Brasil

2005 - 2008

Nome Entidade Status Especialidade | Dedicacdo
Marcelo C. BERNARDES | GEOQ/UFF Professor (D) | Geoquimica da 30%
matéria orginica
Renato C. CORDEIRO GEOQ/UFF Professor (D) | Sedimentagao 20%
Jorge Jodo ABRAO GEOQ/UFF Professor (D) | Geoquimica 10%
Analitica
Luiz Drude de LACERDA | GEOQ/UFF Professor Ecologia 10%
Titular (D)
Aguinaldo N. MARQUES | GBM/UFF Professor (D) | Geoquimica de 15%
Isétopos
Marcela Perez PEREZ GEOQ/UFF Doutoranda | Geoquimica 100%
Ambiental
Marcelo AMORIM GEOQ/UFF Mestrando Geoquimica 100%
Ambiental
Renata ZOCATELLI GEOQ/UFF Mestranda Geoquimica 100%
Ambiental
Lilian dos Santos GEOQ/UFF Iniciacao Engenharia 30%
CARLOS Cientifica Quimica
Ana Claudia FRIEDRICH | GEOQ/UFF Mestre  em | Engenheira de 100%
Engenharia | Alimentos
Oceanica
Pesquisador associado: UFF-CPG/IRD | Pesquisador | Geoquimica  de 15%
F.Fernando LAMEGO Isotopos
4.2.3 Infra-estrutura propria e recursos externos disponiveis
Laboratdérios
¢ | AB. 400- Sedimentologia
® L AB. 403- Geoquimica Analitica
¢ LAB. 404- Geoquimica da Matéria Orgénica
¢ LAB. 405- Geoquimica
¢ | AB. 406- Biogeoquimica Marinha
¢ . AB. 407- Termodinamica Aplicada
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* LAB. 408- Biogeoquimica de Ambientes Tropicais
¢ LAB. 409- Biogeoquimica

¢ LAB. 414- Central Analitica

e | AB. 415- Estudos Paleoambientais

e LAB. 416- Central de Agua

¢ L. AB. 417- Cartografia

¢ LAB. 418- Videomicroscopia

¢ L AB. 419- Microeletronica

e . AB. A.1.- Espectrometria Gama

¢ LAB. 108- Espectrometria e Fluxo Continuo

Biblioteca Setorial de Geoquimica

Apoio de Campo
¢ 2 Kombis
¢ | Jeep Suzuki
¢ 2 Barcos/motores
¢ Containers de campo c/kits de andlises
¢] (uma) plataforma para testemunhagem
¢ Testemunhadores
¢ Coletores diversos (dgua/sedimento)

Equipamentos Adquiridos (FNDCT/PADCT)

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

e | Cromatégrafo a gds, modelo 5890 HP equipado com detector de chama ionizante
(FID) e coluna capilar de silica DB-1 (J&W Scientific).

¢ | Cromatdgrafo 10nico liquido, modelo LC-10AD Acessorios - Shimadzu Corporation.

¢ 1 Cromatografo i6nico liquido, BIOTRONIK

¢ Estacdo meteoroldgica automatica, mod. SH-12 & suas partes- Macro Computers

e Sistema para analises tipo FIAS 400- Acoplado a AAS. Mod. 3100

e Detector TEKRAN de merctrio c/bola e fluxo circulante mod. 7000-Spex, mod. 3.6

Prolabo e Sxwave 100 Prolabo

¢ Espectrofotdmetro de Absorcao Atdmica, modelo Z 8200, marca Hitachi.

® Analisador de carbono, hidrogénio e nitrogénio, Perkin Elmer.

® Microscopio Fluorescente com analise de imagens,

¢ Espectrofotdmetro infravermelho, mod. Spectrum 1000

e Sistema de espectrofotometria ultravioleta, mod. Lambda 12 Perkin Elmer

® Detector de Germanio Hiperpuro de Eletrodo Reverso, Canberra.

¢ Radiation Monitor (Radon Detector), New Option

e Sistema automatico para Analise FIA/SIA, Alitea USA, modelo Fialab 3500.

e [iofilizador, mod. LH 1500, Terran/Favel.

e Sistema de Osmose Reversa

¢ Ultramicrobalanca, mod. AD-4, Perkin Elmer

¢ Camara Criogénica, CAEL
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4.2.4 indicadores de desempenho

O Programa de Geoquimica Ambiental € responsdvel por dois cursos de Pos-
Graduacgdo: Mestrado e doutorado. O curso tem recebido o conceito da CAPES nivel 6.
A producio cientifica da Geoquimica € regularmente posta em dia, pela Biblioteca Setorial da
Geoquimica, e pode ser visitada através da sua home page
(http://www.uff.br/geoqui/bibgeog.htm).

4.2.5 Outras informacoes relevantes

O Programa de Pés-Graduacdo em Geoquimica Ambiental foi criado em 1972, tendo o
doutorado sido implantado a partir de 1991. Atualmente, o curso recebe classificacdo AS da
Capes, sendo considerado um dos melhores do Pais. O curso conta com a participacdo de 21
docentes que atuam nas dreas de contaminacdo e gestdo ambiental, ecologia aquadtica,
oceanografia, biogeoquimica, mudancas globais, paleoclima e quimica analitica aplicada a
questdes ambientais. Os trabalhos de pesquisa abrangem ecossistemas lacustres (lagos e rios),
marinhos (zona costeira, estudrios e lagunas) e terrestres, como também dguas subterraneas. A
integracdo entre uma estrutura curricular abrangente, uma multiplicidade de atuacdo do corpo
docente e uma infra-estrutura laboratorial adequada permite aos alunos uma formacdo
multidisciplinar profundos e uma ampla capacidade critica sobre as questdes ambientais do
Pais.

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

EQUIPES E PESQUISADORES ASSOCIADOS.

4.3 UFAM - UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

4.3.1 Organizacao e direcao

Reitor : Hidembergue O. Frota

4.3.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de participacao e insercao dentro da proposta

Nome Entidade Status Especialidade | Dedicacao

Adriana Maria Coimbra DEGEO- Professor (D) | Geoquimica de 30%

Horbe UFAM superficie

Afonso César Rodrigues DEGEO- Professor (D) | Sedimentologia e 30%

Nogueira UFAM estratigrafia

Maria Miereide Andrade |PPGEO-UFAM | Mestranda Hidroquimica 100%

Queiroz

Déborah Natalie C. PPGEO-UFAM | Mestranda Geoquimica  de 100%

Monterio sedimentos

Marcelo B. Motta DEGEO- Iniciacdo Geoquimica  de 30%
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| | UFAM | cientifica | sedimentos

4.3.3 Infra-estrutura propria e recursos externos disponiveis

e Laboratdrio de Sedimentologia
e Laboratério de Geoquimica
e Laboratdrio de Difracdo de Raios-X

4.3.4 Equipamentos disponiveis

espectrometro de absor¢ao atdmica Intralab 1475

dois espectrofotdmetro V-UV

Difratometro modelo XRD 6000 da Shimadzu

Microscopio petrografico Olimpus BX 60 com sistema de tratamento de imagens.

4.3.5 Indicadores de desempenho

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

5 - PLANO DE TRABALHO

5.1 OBJETIVO

O principal objetivo deste projeto de pesquisa € estudar o papel das planicies de
inundacdo (vérzeas) nos processos de transferéncia, transformacao e acumulagdo de matéria e
elementos associados as particulas finas do Rio Amazonas e seus principais tributérios.

5.2 METAS

Estudo do papel das vdrzeas nas transferéncias e na acumulagao de sedimentos, da matéria
orgdnica, dos nutrientes e dos outros elementos quimicos-.

e Estimar a extensdo total e a distribuicao das dreas alagadas ao longo dos Rios Solimdes,
Madeira, Negro e Amazonas.

e Estimar os volumes de dgua e sedimentos que transitam nessas vdrzeas a escala do ano
hidrolégico

e Estimar o tempo de residéncia médio dos sedimentos que transitam nas varzeas

e Estimar as taxas de deposi¢cao dos sedimentos na época atual (escala de centenas de anos)

e Estudar a influéncia dos sedimentos cenozdicos e tercidriosda na sedimentacdo das
varzeas.

¢ Evolucdo paleoambiental e paleogeoldgica das varzeas.

e (aracterizagdo dos processos sedimentares nas varzeas com estudos de faciologia e
sedimentacdo
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e Identificacdo da assembléia mineral com é&énfase nos minerais argilosos e pesados
transparentes

e Estudos isotdpicos dos argilominerais (O e H) visando evolu¢do ambiental

e Estudar a histéria da deposicdo da matéria organica e dos metais pesados (Hg incluido)
nos lagos de varzeas e relacionar com as possiveis origens.

e Estudar o ciclo dos elementos quimicos tais como 0s maiores, 0s nutrientes, os elementos
de transicdo, o carbono e o nitrogénio. De fato, as reacdes quimicas dos ciclos
geoquimicos devem ser particularmente ativas nessas regides onde a biomassa se
desenvolve e se degrada a cada ciclo hidrolégico segundo o fluxo das inundagdes.

e Estimar e estabelecer os fluxos de entrada e saida assim como os principais processos
envolvendo a matéria organica (carbono e nitrogénio, principalmente) que ocorrem nas
varzeas.

e Estabelecer um balango dos fluxos de entrada e saida em uma regido de inundacao do leito
maior: fluxo liquido, fluxo de sedimentos em suspensao, fluxo de matérias dissolvidas.

e Estabelecer um balan¢o de massa dos fluxos de mercurio entre a varzea piloto e o Rio
Amazonas, a escala anual. Estimativa da taxa de deposic¢ao desse elemento nas varzeas do
Meio Amazonas.

e Estudar o papel dos lagos de enchente nos processos de especiacdo do mercurio, entre as
fases dissolvida e particulada.

e Identificar os fatores naturais ou ndo que influem nos processos de deposicao e especiacao
do Hg. Estudo da importancia da geoquimica das dguas nestes processos.

e (aracterizar a matéria organica transportada, produzida e depositada nas vérzeas a partir
de analises de tracadores especificos (C/N, 13C, 15N, lignina) das fontes de material
organico (vegetal de origem terrigena e aquatica).

e Utilizar o carbono grafitico e as particulas de carvdo como tracadores de eventos
climéticos e de atividades antrépicas

e Avaliar a importancia das macroéfitas e do fitoplancton na qualidade da matéria organica
produzida, exportada e acumulada nas varzeas e suas variacOes durante um ciclo
hidrolégico.

e Inventariar a ficoflérula de alguns lagos de varzea e averiguar os atributos da comunidade
fitoplanctonica com base na densidade, biomassa, diversidade, estrutura de tamanho e
dominancia das espécies que estdo associadas a determinadas varidveis climdticas, fisicas
e quimicas da dgua dos diferentes lagos marginais. A influéncia de alternancia das
estacdes chuvosa e de estiagem sobre o fitoplancton do sistema serd também investigada.

e Utilizar imagens de sensoriamento remoto de alta e/ou média resolucdo para o
mapeamento da ocupagdo do solo e da dindmica da cobertura vegetal e para o
desenvolvimento de base cartogrifica vetorial na escala 1:100.000 nas varzeas de
Santarém/PA e Parintins/AM.

5.4 METODOLOGIAS

O estudo do papel das véarzeas na dindmica hidrolégica sedimentar e biogeoquimica
passa, em uma etapa inicial, por um conhecimento aprofundado do funcionamento de uma
varzea piloto. Numa segunda etapa, uma transferéncia de escala serd realizada tentando
extrapolar os principais resultados a outras zonas alagadas dos rios Solimdes, Madeira, Negro
e Amazonas. E em uma segunda fase do projeto, a busca de varzeas representativas dos
principais afluentes (Negro, Solimdes e Madeira) sera feita.
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Para responder aos objetivos especificos, a varzea “piloto” estudada em detalhes serd a
vérzea do Lago Grande de Curuai. Esta vdrzea é localizada préxima a cidade de Obidos na
margem direita do Rio Amazonas. A superficie inundada dessa vérzea, localizada entre
56,1°W-55,0°W e 1,9 °S-2,3°S, varia entre 700 km? e 2300 km? (Martinez et al., 2003).

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

1. Seguimento de uma rede de monitoramento hidroldgico, sedimentolégico e geoquimico,
instalada em 1999 no ambito do projeto HIBAM

Realizagdo de campanhas pontuais de medi¢des em varias €pocas hidroldgicas
Desenvolvimento de um modelo hidrosedimentolégico acoplado com um modelo
biogeoquimico

W

A cada ano, trés campanhas de medi¢des e amostragens de dguas e sedimentos serao
organizadas nessa zona. Medi¢des de vazao de entrada e saida das dguas do rio Amazonas e
andlises geoquimicas das dguas dos lagos sdo realizadas nos pontos de amostragem (figura
seguinte) cujos alguns nao estdo sempre acessiveis (na época seca).

A hidrologia dessa varzea esta controlada desde 1999 por trés réguas e € complementada
pela régua de Obidos. A dindmica sedimentar dessa drea estd controlada por uma rede de
amostragem decenal em 11 estagdes de referéncia distribuidas nos lagos e nos igarapés
principais.

Um modelo hidrolégico também estd em desenvolvimento e em fase de calibragdo
(Kosuth, 2002). Alguns fluxos ndao podem ser medidos diretamente, como a
evapotranspiracao, o escoamento das sub-bacias de terra firme, a inundag¢do das margens, o
projeto prevé, além dos métodos apresentados, completar por métodos indiretos de
geoquimica isotdpica, como por exemplo, o estudo dos isétopos estdveis da dgua. Estes
estudos j4 foram iniciados em 2002 em colaboracdo com pesquisadores do CENA, Piracicaba
(Maurice-Bourgoin et al., 2003).
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Figure 5.4.2: Varzea do Lago Grande de Curuai : localizagdo dos pontos de amostragem.

» Quantificacao e compreensao dos processos de armazenamento sedimentar
nas varzeas -

A quantifica¢io e compreensao dos processos de sedimentagdo recente (centenas de anos)
e milenar nos lagos de varzea serd 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 hidrolégico. aEstes estudos envolvem a
caracterizagdao sedimentoldgica e mineraldgica, a caracterizagdo e quantificacdo da matéria
orgadnica, a geocronologia do processo sedimentar e as determinacdes das taxas de
sedimentacdo da matéria orgdnica e inorganicada coluna de 4gua para a interface agua-
sedimento e na coluna sedimentar, assim como a histéria da deposi¢do dos metais pesados nos
lagos de varzea.

Metodologias a serem empregadas:

- Geocronologia da sedimentagdo — o estudo da sedimentacdo atual das varzeas
(centenas de anos) sera realizado através da determinagdo e perfis de decaimento
de um radionuclideo de meia-vida curta em testemunhos pequenos. O nuclideo a
ser considerado serd o *'°Pb. As amostras serdo preferencialmente analisadas por
espectrometria gama, utilizando um detector de Germanio hiper-puro em
laboratorio da Universidade de Bordeaux, Franca. Algumas amostras servirdo para
uma intercalibracdo entre a Universidade Francesa e o Programa de Geoquimica
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que recentemente adquiriu um aparelho similar. Sobre estes testemunhos serao
analisadas as matérias organicas, os metais de transicdo e traco, a fim de
estabelecer um histérico da deposi¢cdo dos metais na Bacia Amazdnica.

- Sedimenta¢do milenar — o estudo da sedimentacdo em uma escala mais longa
(alguns milhares de anos) serd realizada apartar de datacdes pelo método do radio
carbono por aceleracio (AMS) no Laboratoire de Mesures Carbone 14, Saclay
Francga.

- Taxas de sedimentac@o da coluna de dgua para a interface 4gua-sedimento — este
estudo serd baseado no uso de armadilhas para sedimento posicionadas em duas
profundidades, quando o regime hidrolégico permitir, por um periodo de 30 dias,
sendo as garrafinhas trocadas automaticamente a cada quatro dias. Estas
armadilhas serdo instaladas nos mesmos lagos onde os testemunhos forem
retirados e durante os dois principais periodos do ciclo hidrolégico, isto €, subida
das dguas, pico da cheia, descida das dguas e durante o nivel mais baixo das 4dguas.
As taxas de sedimentagdo sdo obtidas através de um célculo baseado na drea da
armadilha, no periodo de tempo no qual a armadilha foi instalada e na massa de
material capturado. A metodologia segue as recomendagdes de Gundersen (1990).

A quantificacdo e caracterizacdo do material capturado pelas armadilhas e pelos
testemunhos incluem:

- Composicao elementar da matéria organica — determinacdo do carbono e
nitrogénio organico (Analisador CHN, Perkin Elmer).

- Determinacdo da composicdo isotépica — do carbono 12C/13C (8"°C) e do
nitrogénio 14N/15N (815N), serdo realizadas na Universidade Davis, California
através do uso de um espectrometro de massa.

- Analise microscépica do material — Para as andlises microscépicas os sedimentos
e o material em suspensdo serdo previamente atacados e filtrados. A determinacdo
do tipo e concentragdo dos diferentes elementos (carvdes, espiculas, fitolitos,...)
serdo avaliados sobre os filtros, assim como sera medida a forma e tamanho destas
particulas através de programa de andlise de imagem acoplada a microscopio 6tico
de imagem refletida e transmitida.

- Determinacdo do carbono grafitico — serdo aplicadas duas metodologias ja
desenvolvidas no Departamento de Geoquimica de determinacdo de carbono
grafitico em amostras de sedimento, material em suspensdo e dgua de chuva. O
primeiro método empregado € derivado do método de Lim & Cachier (1996). Este
método tem como principio o isolamento do carbono grafitico através de
sucessivos ataques quimicos onde a matéria organica 14bil € eliminada. O segundo
método a ser utilizado consiste em uma oxidagdo térmica realizada em um forno
com circulagdo permanente de ar. A temperatura do forno € fixada a 375°C. Esta
metodologia é baseada no método de Gustafsson e Gschwend (1998). Em ambos
os métodos as amostras sdo passadas antes e apds a oxidagdo (quimica e/ou
térmica) em um analisador automatico CHN.

- Fendis da lignina — a metodologia adotada para caracterizacdo dos fendis
oriundos da oxidacdo da lignina é o da degradacdo oxidativa com CuO sob
condicdes alcalinas segundo Hedges & Ertel (1982) e modificado por Goiii &
Hedges (1990, 1995). Devido a sua larga labilidade hidrolitica, a oxidag@o 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 fendis, sensiveis ao
cromatografo a gds. A identificacdo dos fendis € realizada através dos padrdes
adicionados na amostra. A média da precisdo analitica é de + 10% para os
produtos de lignina oriundos da oxidagao de CuO.

- Caracterizagdo sedimentolégica e mineralégica — A identificacdo e a
quantificacdo das fracdes minerais serdo realizadas por difratometria de RX e/ou
por espectrometria infravermelha a transformada de Fourier. Ao mesmo tempo a
granulometria dos sedimentos serd também determinada.

- Caracterizagao geoquimica dos sedimentos depositados nos lagos da varzea de
Curuai - analise dos elementos maiores (ICP-AES), traco (ICP-MS) e do mercurio
(AFS).

Quantificacédo e caracterizacao da matéria organica importada, produzida, exportada
e armazenada pelas varzeas .

A caracterizagdo e quantificagdo do material produzido/decomposto e transportado (
material em suspensdo e dissolvido) para e pelas virzeas serd determinada utilizando os
mesmos métodos acima citados (composi¢do elementar e isotdpica da matéria organica,
identificacdo e quantificacdo microscopica dos carvoes, determinacdo do carbono grafitico e
dos fendis da lignina), e a determinacdo da atividade e da biomassa fotossintéticamente ativa
(fitoplancton e macrofitas). Ao mesmo tempo os fluxos de importagdo/exportacdao de carbono
e nitrogénio organico serdo determinados. Os métodos utilizados serdo:

- Estudo das macrofitas aquaticas — A determinacdo da biomassa das macrofitas
aquéticas é baseada no peso do material vegetal contido acima e abaixo da lamina
d’4gua, inclusive do material presente no interior do sedimento, expresso por
unidade de area. Por intermédio de um amostrador de drea conhecida, um quadro
ou parcela € introduzido no local selecionado do banco de macrdfitas, o material
vivo ou morto contido no interior desta drea € entdo coletado em sacos pldsticos. A
representatividade das amostras esta intimamente associada a sele¢do do banco de
macroéfitas, a drea 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 tendéncia ao menor desvio padrdo.
Posteriormente, o material é seco (60°C durante 96 horas) e pesado e o resultado
expresso por unidade. A drea do amostrador (quadrado) a ser utilizado varia de 0,5
a 1m’? que sdo os mais utilizados para estes estudos (Junk e Piedade, 1993). A
determinacdo da drea de cobertura das macrdéfitas serd avaliada por meio de
técnicas utilizando imagens de satélites obtidas “simultaneamente” as amostragens
(mais detalhes no pardgrafo “Papel da vegetagdo e dos ciclos de inundagdo”). Esta
estimativa permitira a avaliacdo dos estoques de biomassa. A periodicidade da
coleta deve obedecer aos diferentes periodos do ciclo hidrolégico. O material seco
€ depois utilizado para analises quimicas (C, N, Bc,PNe lignina). Esta analise nos
permitira caracterizar esta fracdo da matéria organica produzida na virzea e
facilitara a determinagdo da origem da matéria organica sedimentar.

- O estudo da comunidade fitoplanctonica — serd baseado em amostras coletadas na
superficie do lago com garrafa de Van Dorn nas estagdes chuvosa e seca, em 25
pontos para as andlises quantitativa e qualitativa do fitoplancton. As populacdes
serdo identificadas sempre que possivel em nivel de espécie a partir de amostras
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coletadas com rede de malha de 25um e fixadas em solu¢do de Transeau,
examinadas em microscopio através da andlise de caracteristicas morfoldgicas e
morfométricas das fases vegetativas e reprodutivas. A densidade fitoplanctonica
(ind./ml) sera estimada segundo Utermohl (1958). A biodiversidade serd avaliada
1) a partir da composic¢ao floristica; 2) mediante a riqueza especifica (n° de tdxons)
serd medida pelos tdxons presentes em cada amostra; 3) a partir da diversidade
especifica que expressa a quantidade de informacdo oferecida por cada espécie
para a comunidade como o todo e 4) através da equitabilidade, que expressa como
a biomassa estd distribuida entre as espécies. A equitabilidade (Js) serd expressa
em percentual enquanto a diversidade especifica (H') serd estimada pelo Indice de
Shannon & Wienner (Shannon and Weaver, 1963).

- Os fluxos de carbono organico (particulado e dissolvido) — serdo determinados a
partir de andlises realizadas sobre o material particulado e dissolvido obtido apds
filtracao sobre filtros GF/F utilizados para este tipo de determinacdo. Apds a
filtracdo os filtros sdo secos durante 24 horas a 50°C. O carbono organico
particulado serd analisado em um analisador elementar CHN Perkin Elmer. E o
carbono orgénico dissolvido serd determinado em um analisador de carbono total
Shimadzu modelo 5000. As vazdes medidas nos principais canais de entrada e
saida da varzea serdo obtidas através do uso de ADCPs .

- Os fluxos de nitrogénio organico (particulado e dissolvido) — assim como para o
carbono organico particulado, as determina¢des do nitrogénio organico particulado
também sdo realizadas em um analisador elementar CHN Perkin Elmer. E o
nitrogénio organico dissolvido serd determinado por diferenca, apds a andlise do
nitrogénio total dissolvido e do nitrogénio inorganico dissolvido (Método de
Strickland e Parsons).

> Distribuicao e especiacao geoquimica de metais tracos nas varzeas

Na varzea piloto, a realizacdo de perfis longitudinais e verticais dos parametros fisicos e
quimicos das aguas de superficie e dos sedimentos de fundo, durante cada campanha de
medicao em vdrias épocas hidroldgicas permitird estudar a distribuicao espacial dos elementos
quimicos nas dguas de superficie e nos sedimentos assim como sua variabilidade sazonal.

Estudo das dguas

As andlises geoquimicas das dguas tém como objetivo caracterizar e quantificar as
diferentes fontes: 1) o Rio Amazonas, 2) as dguas de escorrimento das bacias de terra firme,
3) as dguas subterraneas, e 4) as chuvas direitas.

No Rio Amazonas, nos igarapés de dguas pretas, nas chuvas e nos lagos principais,
serdo medidos os parametros fisico-quimicos classicos in situ (pH, T, condutividade e
alcalinidade) e a concentracdo de matérias em suspensdo assim como as concentragdes em
elementos maiores (Ca, Mg, K, Na, Cl, NO3, H;PO4, SOy) e trago (Ba, Cr, Mn, Co, Ni, Cu,
Zn, As, Sr, Mo, Cd, Sb, U, V, Hg).

Estudo dos sedimentos
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Em amostras de sedimentos coletadas uniformemente nos varios lagos da varzea piloto e
em varias épocas hidroldgicas, serdo determinados a teor em dgua, a granulometria (global,
por granuldmetro laser, e das argilas em particular, por difratometria X), os cations maiores €
alguns metais (Ca, Mg, Fe, Al, P, Ti, Sr, Cu, Cr, Mn, Co, Zn e o Hg) assim como a
percentagem de matéria organica (COT, NOT).

A determinacdo dos anions € feita por cromatografia idnica e dos cdtions maiores por
ICP-AES (Espectrometro de Massa com Plasma Indutivamente Acoplado) no Laboratério de
Geoquimica e Recursos Minerais da Universidade de Brasilia - LAGEQ (UnB/IG). Os
elementos-traco serdo analisados por espectrometria ICP/MS [Seyler & Elbaz-Poulichet,
1996] no LAGEQ (UnB) e no LMTG em Toulouse para completar a intercalibragdao dos
laboratérios. O mercdrio nos sedimentos serd determinado por Espectrofotdmetro de
Absorcao Atomica por vapor frio (UnB, Inst. de Quimica), e nas dguas por Espectrometria de
Fluorescéncia Atomica (UQAM, Québec).

> Papel da vegetacao e dos ciclos de inundagcédo na geoquimica dos metais —.

O mapeamento da vegetacdo perene e sazonal (natural ou cultivada) na varzea, a ser
realizado em estudos de cooperagao entre o CEMAM/Ibama e o IRD, tomando por base que:
- Para a dindmica temporal da vegetacdo sazonal natural, nos préximos 03 anos, faz-se
necessario o uso de imagens de fonte regular e livres de nuvens. Para tanto, serdo usadas
séries de dados radar multipolarimétricas do sensor ASAR do satélite ENVISAT. As 48
imagens necessdrias serdo cedidas por meio de um projeto do IRD com a Agéncia Espacial
Européia. O estudo da vegetacdo sazonal natural terd como objeto a vegetacdo herbédcea e a
macroéfitas que apresentam forte produtividade primdria, até 100 ton/ha/ano durante o periodo
da enchente (janeiro-julho). A vegetacdo sazonal além de participar ativamente nas emissoes
de carbono na varzea participa, também, do ciclo de transformacdo do merctrio e pode ser
contaminada por elementos tracos, como o Arsénico. Espera-se, com isso, mapear a extensao
da vegetacdo sazonal durante o ano e obter estimativas de producdo vegetal no mesmo
intervalo de tempo, favorecendo assim, a diferenciacdo da vegetacdo herbacea da macrofitas,
bem como monitorando o nivel de biomassa da vegetacao emergida. Estes resultados serao
usados pela UFF para determinar os fluxos de matéria organica;

- Para o mapeamento da vegetacdo perene e cultivada deverao ser empregadas técnicas
de classificacdo supervisionada, segmentacao de imagens e/ou modelos de mistura espectral,
aplicadas em imagens Landsat, ASTER, MSS, HSS do SIVAM, bem como em imagens de
resolucao moderada como € o caso do sensor MODIS. Com isso, espera-se obter mapa de uso
e ocupacgdo do solo, mapa de vegetacdo e base cartografica, em formato vetorial, na escala
1:100.000 ou maior;

Deverao ser realizadas campanhas de coleta de dados (tipo de vegetacdo e biomassa)
nos periodos de seca e de inundagdo, permitindo assim, que esses dados possam ser usados
como amostras de treinamento para a classificacdo das imagens de satélites. Salienta-se que,
os pontos de medi¢ao na varzea do Lago Grande Curuai, em Santarém/PA, obtidos durante a
campanha de coleta de dados em junho de 2003, mostra a necessidade da obtencdo desses
dados.
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O papel da vegetacao nas transferéncias dos elementos tracos e maiores entre os solos
e as aguas também serd também estudado na Bacia Amazodnica. O estudo consiste na
quantificagdo dos estoques destes elementos no reservatorio bioldgico e também na avaliagdo
da importancia da vegetacdo sobre a geoquimica do Amazonas ao longo de um ciclo
hidrolégico. Para a realizacdo deste trabalho € necessdria uma estreita colaboragdo entre
ecllogos e geoquimicos.

Estes estudos serdo desenvolvidos em duas varzeas AmazOnicas: Marchantaria, em
frente 2 Manaus e na varzea Grande de Curuai. As espécies vegetais a serem selecionadas
deverdo ser ja conhecidas e estudadas (tipo de desenvolvimento, producdo primaria liquida, e
biomassa total). As coletas (raizes, caules e folhas) serdo efetuadas sobre as espécies pré-
selecionadas durante os quatro principais periodos do ciclo hidrolégico do Rio Amazonas.
Serdo amostradas: Pseudobombax munguba, Salix humboldtiana, Echinochloa polystachya,
and Eichhornia crassipes. Pseudobombax munguba and Salix humboldtiana. Logo apds a
coleta, o material € lavado, seco e pesado e em seguida as analises para a determinacao dos
metais tracos (i.e., Al, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Rb, Sr, Ba, Pb) € realizada por meio de um
ICP/MS.

Paralelamente, serdo realizadas determinacdes dos is6topos do Fe, Cu, e Zn nos vegetais,
nos sedimentos e nas dguas. A preparagdo das amostras serd feita em Brasilia na UnB-
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LAGEQ (maceracao, e ataque dcido (HF-HNO3), assim como as determinacdes dos elementos
maiores e tracos. As andlises isotopicas (Fe, Zn, Cu) serdo realizadas em Toulouse (LMTG)).

e A modelizacio do funcionamento biogeodinadmico dos lagos de varzea

Os objetivos da fase de modelizacdo do funcionamento dos lagos de virzea sao
basicamente dois:

-Articular entre si os conhecimentos de diferentes dreas (hidrologia, sedimentologia
geoquimica) que representard o funcionamento dindmico do sistema “vdrzea” e testard a
coeréncia dos dados e suas diferencas e representatividade. Serd um utilitdrio de simulagdo
permitindo visualizar o funcionamento da bacia em funcdo da base de dados existente,
constituindo-se numa ferramenta util para o planejamento das atividades agropecudrias e

ligadas a pesca. Permitird avaliar o funcionamento dos lagos de varzea para diferentes
“cenarios” de desenvolvimento das atividades de comunidades locais (acordos de pesca, etc).

O modelo matematico utilizado () servird para a integracdo da formaliza¢do dos processos
fisicos (evaporagdo, produ¢do ou transformagdo geoquimica, dindmica de sedimentos, etc.).
Serdo acoplados posteriormente aos modelos biogedinamicos para uma modelizacdo do
conjunto do sistema.

Ela se fard em trés etapas:
1. Calibragdo do modelo através do conjunto de dados disponiveis para a determinagdo
dos valores paramétricos;
2. Anadlise da correlacdo entre os valores dos parametros obtidos pela calibracdo das
varidveis e as varidveismedidas
3. Acoplamento dos modelos hydrosedimentar e biogeoquimico

Principio da modelagem do ciclo do carbono e dos elementos-traco

O principio descansa sobre uma descri¢do dos compartimentos produtor primdria, produtor
secundério (em geral so o zooplancton este tomado em conta), matéria organica, (elementos
nutritivos), o modelo permitindo de calcular os fluxos entre estes compartimentos por uma
formulacdo matematica dos processos envolvidos. Este tipo de modelo foi objeto de
numerosos avancadas nos ultimas dez anos (Riley and Heinz, 1988, Hamilton and Schladow,

1997, Omlin e Al, 2001), no ambito das pesquisas relativas na eutrofizacao.
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Finalmente, uma vez testado o modelo em funcdo de diferentes métodos de andlise espacial
multi-paramétrica, pretende-se generalizar para outras varzeas.

5.5 EQUIPES ENVOLVIDAS

5.5.1 Equipes brasileiras

Nome Entidade Status
Geraldo BOAVENTURA 1G/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 Jodo ABRAO UFF Professor
Marcela Perez PEREZ GEOQ/UFF Doutoranda
Marcelo AMORIM GEOQ/UFF Mestrando
Renata ZOCATELLI GEOQ/UFF Mestranda
Lilian dos Santos CARLOS GEOQ/UFF Iniciacdo Cientifica
Ana Claudia FRIEDRICH GEOQ/UFF Mestre em

Engenharia Oceanica

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 Iniciagdo cientifica

As atividades propostas poderdo ser desenvolvidas por vdrios estudantes de iniciagao
cientifica, mestrado e doutorado das universidades parceiras (UnB , UFF, UFAM). E também
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sob forma de capacitacido de técnicos, especialmente durante a realizacdo das campanhas de

amostragens e medicoes.

5.5.2 Equipes francesas

5.5.2.1 Equipe francesa que permaneceria no Brasil em 2005/2008

Por ordem alfabética :

Nome Entidade ‘Status’
Patricia MOREIRA-TURCQ IRD CR
Marie-Paule BONNET IRD CR
Jérome 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 CRONOGRAMA DE TRABALHO
Ano 08/2005 a 08-2006

Atividade Periodo Periodo Periodo
SOND JFMA MJJA
Estudos da hidrologia, X X X
climatologia, ecologia e
sedimentologia
Estudos geoquimicos X X X
SIG e Sensor. Remoto X X X
Estudos de modelagem X X X
Campanhas de Campo Outubro Marco Junho.
Viérzea/Amazonas
Ano 08/2006 a 08/2007
Atividade Periodo Periodo Periodo
SOND JFMA MJJA
Estudos da hidrologia, X X X
climatologia, ecologia e
sedimentologia
Estudos geoquimicos X X X
SIG e Sensor. Remoto X X X
Estudos de modelizacao X X X
Campanhas de Campo| Novembro Abril Junho
Viérzea/Amazonas
Reunido cientifica X X Agosto
Ano08/2007 a 08/ 2008
Atividade Periodo Periodo Periodo
SOND JFMA MJJA
Estudos da hidrologia, X X X
climatologia, ecologia e
sedimentologia
Estudos geoquimicos X X X
SIG e Sensor. Remoto X X X
Estudos de modelizacao X X X
Reunido cientifica final X X Nov. com

relatorio final
de atividades

5.7 CRONOGRAMA FINANCEIRO (EM ANEXO)

5.8 FORMAS DE ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA
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O acompanhamento das atividades previstas serd norteado através de:

e Relatdrios de missoes

e Orientacdo de trabalhos de iniciacdo cientifica, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado.

Publicac¢do de trabalhos em revistas nacionais e internacionais

Semindrios anuais de avaliacdo (reunides cientificas)

Relatérios de progresso.

Participa¢do em semindrios técnico-cientificos nacionais e internacionais

Realizacdo de cursos e treinamentos técnico-cientificos para transferéncia dos
conhecimentos adquiridos

5.9 FORMAS DE VALORIZACAO DA PESQUISA

5.9.1 Publicagoes

A interpretacdo dos dados devera ser realizada conjuntamente pelos pesquisadores das

diferentes entidades envolvidas. Todas as publicagdes produzidas e semindrios realizados

deverdo fazer referéncia ao Projeto. As publicacdes serdo de quatro tipos:

¢ Documentos de sintese (em portugués): Relatérios de campanhas ou missdes e relatérios
de progresso;

e Artigos em revistas cientificas especializadas e/ou de divulgacao popular

e Anais ou resumos estendidos de semindrios, congresso ou workshops realizados.

e Site internet com ilustracdo dos principais resultados listas de publicacdes e distribuicdo
dos dados

5.9.2 Instrumentos de modelagem e regionalizacdo de dados

Os modelos e demais instrumentos tecnoldgicos gerados serdo disponibilizados para cada
instituicdo parceira do projeto assim como para a Agéncia Nacional de Aguas — ANA a qual
serd responsdvel pela sua divulgacido e possivel incorporacdo em seu sistema de tomada de
decisoes.

5.9.3 Formacgdao técnica
Cursos e semindrios de formacdo serdo programados para atender as necessidades tanto das
entidades envolvidas no projeto quanto também as demandas da sociedade civil organizada e
interessada nos temas desenvolvidos pelo projeto. Os temas inicialmente propostos sao:

¢ Modelagem biogeoquimica acoplada a um modelo hidrosedimentar

¢ Monitoramento ambiental de zonas inundadas

Estdo previstas duas viagens a Franca, por ano, sendo uma de longa duracdo (> 1 meés), para a
formag@o de pesquisadores brasileiros confirmados em laboratérios franceses associados ao Projeto.
Assim como durante as teses de doutorado estdo previstas a viagem dos estudantes brasileiros para a
Franca com o objetivo de realisar analises as quais ndo sdo possiveis no Brasil.
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