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1. Título do projeto 

 Título completo :            Hidrologia e Geoquímica da Bacia Amazônica 
 Título abreviado:            HiBAm 

Coordenador brasileiro:   Eurides de Oliveira 
      ANEEL, SGAN 603, Ed. DNC, Bl. J 
                  70830-030 Brasília DF 
                              Tel : 312 5855 fax : 312 5881  

                                         eurides@aneel.gov.br 

Coordenador francês:    Patrick Seyler 
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      71619-970 Brasília DF 
      Tel : 248 5323 fax : 248 5378 

                                       seyler@unb.br 

 

 

2. Estrutura 

 O projeto HiBAm, convênio CNPq\IRD, será desenvolvido  em colaboração com vários parceiros 
institucionais, os quais disponibilizarão apoio e infra estrutura necessária ao desenvolvimento das 
atividades de pesquisas que estejam envolvidas. Assim temos:  

 A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) : parceiro histórico do projeto, envolvendo 
pesquisas e estudos de novas tecnologias aplicadas à hidrologia; 

 Instituto de Geociências da Universidade de Brasília (IG-UnB) : parceiro do projeto desde 1997, para 
estudos de Geoquímica e de Sensoriamento Remoto; 

 Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Brasília (ENG-UnB) : parceiro desde 1998 
para estudos de modelização hidrológica acoplada ao Sistema de Informações Geográficas (SIG). 

 Núcleo de Estudos sobre Água do Centro de Ciências do Ambiente da Universidade do Amazonas: 
Novo parceiro na nova etapa do projeto para estudos de Eco-hidrologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 3 

PROPOSTA DE PROJETO CONJUNTO DE PESQUISA 
 

HiBAm - HIDROLOGIA E GEOQUÍMICA DA BACIA AMAZÔNICA : 
MECANISMOS DE TRANSFERÊNCIAS A DIVERSAS ESCALAS 

 
CNPq / IRD / ANEEL / UnB / UA 

 
Período: 2001/2003 

 
 

1.INTRODUÇÃO 
 
O projeto Hidrologia da Bacia Amazônica – HiBAm, tem como objetivo desenvolver estudos e pesquisas 
para o melhor conhecimento das características hidrológicas e hidrogeoquímicas da bacia hidrográfica do 
rio Amazonas.  O Mesmo vem sendo desenvolvido pela Agência  Nacional de Energia Elétrica – ANEEL, 
Fundação Universidade de Brasília – UnB e o Institut de Récherche Pour le Développment – IRD 
(França), dentro do Acordo Brasil França, através do convênio CNPq/IRD.  Dentre os resultados mais 
relevantes que vêm sendo alcançados pelo projeto estão o conhecimento das vazões e descargas sólidas 
do rio Amazonas e de seus principais afluentes, de suas características sazonais, da geoquímica de suas 
águas e de suas interações com as várzeas.  Outros resultados relevantes são os que vêm sendo obtidos 
com as pesquisas de equipamentos para transmissão de dados via satélite,  de equipamentos e métodos 
para medição de vazões em rios de grande porte, na orientação de mestrado e doutorado, assim como no 
treinamento de técnicos e estudantes envolvidos com hidrologia.  

 
Mecanismos de transferências estão presentes na natureza desde a escala do cristal à dos continentes, e 
seu estudo fascinando diferentes campos da ciência. Mas, é por intermédio dos rios e de suas bacias 
hidrográficas que se faz grande parte das transferências de matéria na superfície da Terra. Depois dos 
trabalhos de Schumm [1977] sobre o fluxo de sedimentos, uma bacia hidrográfica pode ser decomposta 
esquematicamente, quanto ao fluxo de matéria em zonas: i) de produção (relevos), ii) de transferência 
(cursos d’água, rios, etc.) e por fim uma iii)zona de sedimentação (deltas e estuários). Essa decomposição 
permite um zoneamento dos processo dominantes à escalas diferentes no tempo e no espaço, posto que 
fenômenos de sedimentação podem ser observados tanto nas zonas de produção e de transferência, tanto 
quanto fenômenos erosivos podem ser observados nas zonas de transferência e de sedimentação (erosão 
de margens, por exemplo). 
 
No caso de grandes bacias fluviais, a zona de produção é, geralmente, de extensão geográfica limitada 
(relevos de cadeias ativas, seja nos bordos ou nas cabeceiras da bacia), e as zonas de transferência e de 
sedimentação, confundem-se e desenvolvem-se sobre vastas bacias sedimentares. Estas bacias 
sedimentares, por sua vez, desenvolvem-se sobre os mais antigos crátons do globo.  
 
Durante o ciclo hidrológico anual, uma dinâmica transversal se instala entre o rio e as zonas de inundação 
interconectadas a eles (fluxo bidirecional), que controla o equilíbrio espacial e temporal dos processos de 
transferência e de sedimentação [Amoros et Petts, 1993]. 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] 
 
O relevo e o clima são os motores da dinâmica de transferência na superfície terrestre, sendo por isso 
observadas as maiores taxas de erosão em bacias de cadeias de montanhas na faixa tropical [Pinet e 
Souriau, 1988; Milliman e Syvitzky, 1992; Summerfield e Hulton, 1994]. Por sua vez, existe um certo 
equilíbrio interativo nos controles tectônicos e climáticos da erosão, decorrentes do reajustamento 
eustático das cadeias de montanhas [Masek et al., 1994]. A transferência de sedimentos 
(transporte/sedimentação) nas planícies de inundação de grandes planícies é igualmente condicionada por 
movimentos estruturais recentes [Dumont, 1994; Mertes et al., 1996; Dunne et al., 1998] e a dinâmica 
atual [Meade et al., 1985; Laraque e Olivry, 1996; Olivry et al., 1995; Bricquet et al., 1997]. 
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As grandes bacias fluviais tropicais representam 25% das terras emersas do globo e acolhem mais de 50% 
da população mundial. Pelos volumes que representam (57% do total da água doce do mundo, 50% dos 
aportes sólidos, 38% dos aportes em solução) os grandes rios tropicais (Amazonas, Paraná, Congo, etc.) 
contribuem significativamente para o funcionamento global do planeta [Baumgartner e Reichel, 1975; 
Stallard, 1988; Degens et al., 1991]. Devido à grande extensão geográfica de suas bacias de drenagem, os 
grandes rios tropicais como o Amazonas, são sensivelmente afetados por variações climáticas do tipo 
ENSO [Richey et al., 1989; Amarasekera et al., 1997; Uvo, 1998]. Hoje essas grandes bacias encontram-
se submetidas a uma forte pressão antrópica: desmatamento, atividades agrícolas e mineiras, urbanização, 
construção de hidrelétricas, etc. [Trimble, 1977, Sternberg, 1995]. Essas atividades se traduzem por uma 
alteração no estado da cobertura vegetal e pedológica, que induzem a uma modificação do regime 
climático [Shuka et al., 1990], onde os efeitos conjugados (clima e coberturas) influem nos processos de 
transferência das bacias. 
 
O estudo de transferências de matéria tem, numa grande bacia hidrográfica como a Amazônica, a 
vantagem de possibilitar o estabelecimento de balanços (balanço de massa, balanço de energia, balanço 
hídrico, etc.). O uso de balanços constitui peça chave para que se possa avançar na compreensão de 
processos de erosão/alteração e em particular em questões ligadas ao ciclo do carbono. A bacia 
amazônica apresenta um caráter integrador, que limita a ocorrência de efeitos catastróficos possibilitando 
avaliar as respostas ao determinismo climático e tectônico dos mecanismos de alteração. 
 
Diante do quadro acima apresentado, a presente proposta tem por objetivo dar prosseguimento aos 
trabalhos do projeto conjunto de pesquisa (IRD-CNPq/ANEEL/UnB) sobre a hidrologia e a geoquímica 
dos rios da Bacia Amazônica, Projeto HiBAm, porém sob uma nova ótica, buscando avaliar as 
contribuições laterais aos balanços de fluxo de matéria, identificar o papel das zonas úmidas (várzeas) e 
modelar o funcionamento atual do sistema fluvial Amazônico.  
 
Na primeira fase do Projeto HiBAm a equipe de pesquisas concentrou-se no conhecimento da realidade 
dos processos hidrológicos e geoquímicos existentes ao longo dos grandes rios Amazônicos. Esses 
estudos foram realizados através de campanhas de campo para coleta de amostras e medições de descarga 
ao longo dos rios com a conseqüente elaboração de balanços hidrodinâmicos envolvendo diversos 
parâmetros (descarga líquida e sólida, elementos maiores e traços, etc.).  
 
No entanto, as contribuições laterais, aporte de matérias fornecidas pelas planícies de inundação 
(várzeas), têm sido sugeridas por vários autores como tendo um importante papel nos balanços de 
matéria. Além do que, vem ganhando grande importância os estudos de produção natural de gases de 
efeito estufa, constituindo-se em fator importante a investigar em grandes florestas tropicais como a 
Amazônia, principalmente tendo em vista o impacto de ações antrópicas na bacia, como por exemplo, a 
emissão de gases de efeito estufa por grandes reservatórios hidrelétricos.  
 
Outra questão que tem se mostrado possível tratar com mais clareza, diz respeito ao estudo do 
comportamento hidrológico e geoquímico na foz do Amazonas. Hoje é possível estudar aquela região 
com boa precisão graças às novas tecnologias de medição disponíveis no mercado. Tais técnicas, como o 
ADCP - Perfilador Doppler Acústico de Corrente, agora com um grau de confiabilidade maior, têm sido 
testadas pelo Projeto HiBAm desde 1995, constituindo-se numa capacitação que permite a realização de 
estudos detalhados quanto à variabilidade temporal e espacial de parâmetros hidrológicos e geoquímicos, 
que possibilitarão a construção de modelos quantitativos e regionalizados do sistema fluvial em questão. 
 
 
 

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

 
A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), órgão regulador do setor elétrico brasileiro, 
gerenciador da rede hidrométrica nacional e entidade de apoio técnico às câmaras temáticas do Fórum 
Brasileiro de Mudanças Climáticas, tem, através de sua área de estudos e informações hidrológicas e 
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ambientais em conjunto com outros organismos (MCT, PNUD, UFRJ, EFEI, etc.), se direcionado no 
sentido de: i)conhecer os impactos de variabilidades climáticas do tipo ENSO no sistema fluvial e seus 
efeitos quanto à erosão, transporte e deposição de matéria, tendo em vista o controle do assoreamento em 
reservatórios hidroelétricos; ii)avaliar problemas ligados ao ciclo do carbono (gases de efeito estufa) nos 
grandes sistemas fluviais onde encontram-se instalados importantes reservatórios hidrelétricos.  
 
Como entidade gerente da rede hidrometeorológica nacional a ANEEL possui um banco de dados 
hidrometeorológicos, relativo à Amazônia, homogeneizado pelo programa HiBAm, constituindo-se num 
banco de dados de referência da região. Devido a essa massa de dados (339 estações pluviométricas, 246 
estações fluviométricas e 60 estações sedimentométricas e de qualidade da água), a ANEEL encontra-se 
fortemente vinculada a grandes programas nacionais e internacionais na bacia Amazônica, que utilizam 
suas informações, como: SIVAM, LBA (INPE, NASA), CAMREX (INPE, CENA), etc. 
 
No âmbito do HiBAm a atuação da ANEEL, na primeira etapa do Projeto, mostrou-se fundamental 
devido ao grande conhecimento possuído pela  instituição sobre hidrologia de grandes bacias fluviais, 
tendo em vista o fato de a instituição ter herdado grande parte da competência técnica do antigo 
Departamento Nacional de Águas e Energia Elétrica – DNAEE. A elaboração conjunta, nesta segunda 
fase, de modelos hidrodinâmicos e de funcionamento do sistema de transferência de matéria será de 
fundamental importância nas ações da entidade. 
 
A Universidade de Brasília - UnB, desde sua criação tem pesquisadores envolvidos em projetos 
científicos relacionados com a Amazônia. Atualmente, a UnB participa da Associação de Universidades 
da Amazônia (UnAmaz). Numerosos projetos vêm sendo desenvolvidos pela UnB em parceria com 
pesquisadores locais. Particularmente, o Instituto de Geociências (IG) e a Faculdade de Tecnologia (FT) 
têm grande experiência em sensoriamento remoto do meio tropical úmido, modelos hidrológicos 
acoplados a sistemas de informação geográfica, além de excelente suporte analítico. 
 
A Universidade do Amazonas – UA, através do recém criado Núcleo de Estudos da Água (NEA), 
vinculado ao Centro de Ciências do Ambiente (CCA), vem buscando montar seu quadro de especialistas 
capacitando seus pesquisadores para uma maior inserção nos temas relacionados à Hidrologia e à 
Geoquímica da Bacia Amazônica continental. Essa iniciativa visa criar na Amazônia capacidade técnica a 
partir de pesquisadores instalados na região. A inserção da UA no HiBAm vai ao encontro desta 
necessidade, buscando transferir o conhecimento até então adquirido e aproveitar o conhecimento dos 
pesquisadores locais para avançar nas novas linhas propostas, reforçando as ações da UA. 
 
O Projeto HiBAm foi recentemente incluído com Projeto associado ao Programa de Pesquisa “Grande 
Escala da Bacia Amazônica – LBA”, estando inserido nas componentes biogeoquímica e 
hidrometeorologia daquele programa. 
 
 
 

3. JUSTIFICATIVA DETALHADA DA PROPOSTA 
 
A Bacia Amazônica continental é a maior bacia hidrográfica do globo, com uma superfície de 
aproximadamente 6.100.000 km². Situada na zona intertropical, recebe precipitações médias anuais de 
2460 mm. A vazão média na foz do rio Amazonas no Oceano Atlântico está estimada em 209.000 m3/s 
[Molinier et al., 1997]. Uma das particularidades do rio Amazonas reside na porção montanhosa de sua 
bacia: a Cadeia Andina da Bolívia, do Peru e do Equador, representando pouco mais de 10% da área total 
da bacia. Essa cadeia constitui-se numa barreira geográfica situada na porção oeste da bacia, a qual vai de 
encontro à massa de ar quente e úmida de origem atlântica. Os máximos pluviométricos da bacia 
amazônica são registrados sobre os primeiros relevos da bacia do rio Negro e na proximidade do 
piemonte andino [Salati e Marques, 1984; Roche et al., 1990]. 
 
Para jusante da região dos Andes e do piemonte, os hidrogramas de múltiplas cheias se fundem gerando 
uma grande cheia anual do tipo tropical na região da planície fluvial, conseqüência do fato de os demais 
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grandes rios amazônicos irem aos poucos incorporando suas águas às do grande rio, quando de seu 
encontro com o Amazonas [Bourges e Hoorelbeke, 1995]. Na planície Amazônica os aportes combinados 
dos tributários meridionais e setentrionais, de regimes diferentes, associados aos efeitos reguladores das 
zonas de inundação geram a jusante de Manaus um hidrograma unificado com o pico de cheias de Abril a 
Julho [Molinier et al., 1996]. 
 
Devido às fortes precipitações incidentes e ao forte gradiente topográfico, que varia de norte a sul em 
função da taxa de soerguimento, a cadeia andina está submetida a intenso fenômeno de erosão, que 
aportam aos rios amazônicos, grandes quantidades de matéria tanto particulada (sedimentos) quanto sob a 
forma dissolvida [Masek et al., 1994]. Na Bolívia a partir dos resultados do Programa PHICAB, sobre o 
transporte de matéria nos cursos d’água andinos [Roche e Fernandez, 1988; Bourgues et al., 1990; Guyot 
et al., 1990], a taxa de erosão média da cadeia andina foi estimada em 3200 t/km²/ano, ou seja 1,3 
mm.ano-1 [Guyot, 1993].  Haja vista a forte heterogeneidade espacial existente, devido ao regime local de 
precipitações e à natureza litológica das vertentes [Aalto et al., 1998], é interessante constatar que essa 
taxa média de erosão corresponde ao dobro da taxa de soerguimento da cadeia andina, calculado sobre 
longos períodos por traços de fissão [Benjamim et al., 1987]. A produção de sedimentos resultante da 
erosão andina é transportada pelos rios Amazônicos ao Oceano Atlântico. Na saída dos Andes ocorre, no 
entanto, uma brutal modificação no gradiente altitudinal, fazendo com que diminua bruscamente a 
capacidade de transporte dos cursos d’água, causando uma forte retenção de sedimentos no piemonte 
andino onde existe uma região de subsidência bastante ativa [Baby et al., 1997]. Na bacia do Rio 
Madeira, somente 40% do material erodido dos Andes chega ao Rio Amazonas [Guyot et al., 1996] 
 
Na planície Amazônica brasileira, os dados existentes sobre o transporte de sedimentos [Meade et al., 
1979; Meade et al., 1985; Richey et al., 1986] são baseados sobre as amostragens do Programa CAMREX 
– 12 amostragens realizadas em 4 anos, que não tomaram em conta a forte variabilidade temporal do 
fluxo particulado [Seyler et al. 1998]. No entanto esses resultados mostram que o fluxo sedimentar na 
planície, parece ser controlado pelo arcabouço tectônico dos “arcos” Amazônicos [Dunne et al., 1998]. 
Por outro lado, os resultados do programa HIBAm [Filizola, 1999], indicam que o esquema de 
funcionamento observado sobre a bacia do Rio Madeira – sedimentação progressiva de montante para 
jusante, através da planície de inundação é igualmente válido na planície do rio Amazonas. Esses 
resultados vêm a corroborar os estudos de Gaillardet et al. [1997], que mostram que um modelo de 
equilíbrio de erosão não permite explicar as fortes concentrações de material particulado medidas nos rios 
andinos (Solimões e Madeira), sem que isso implique em que, ao menos uma parte dos sedimentos que 
entram no sistema, sejam primeiramente alterados e estocados no interior da bacia, fenômeno igualmente 
observado na bacia do Brahmaputra [Goswani, 1985]. 
 
A bacia Amazônica é afetada por variabilidades climáticas do tipo ENSO (El Niño South Oscillation) que 
ocasionam uma importante baixa nas precipitações [Kousky et al., 1984; Aceituno, 1988; Rao e Hada, 
1990]. O impacto desta variabilidade climática sobre a hidrologia do rio Amazonas e seus principais 
tributários tem sido estudada por diversos autores [Marengo e Hastenrath, 1993; Marengo, 1995], mas 
estes resultados são em parte inválidos por não considerarem o fenômeno de barramento hidráulico ao 
longo do curso principal do Amazonas [Meade et al., 1991; Molinier et al., 1996]. Por fim, o impacto 
desta variabilidade climática sobre a erosão e os fluxos de matéria transportados na bacia Amazônica 
ainda são desconhecidos. 
 
Não obstante os numerosos estudos acima citados, existem ainda certas lacunas de fundamental 
importância quanto ao funcionamento do sistema e que limitam a compreensão dos fenômenos 
observados, impedindo que se possam realizar modelagens do sistema. Essas lacunas, que constituem 
parte do objeto de trabalho da presente proposta, são: 
 

• A quase totalidade das réguas linimétricas de estações hidrológicas instaladas não estão 
amarradas à rede de referências de nível do IBGE. Sendo assim, os níveis d’ água registrados são 
relativos, o que insere uma total aleatoriedade a qualquer tentativa de modelização; 

• A variabilidade pluviométrica está relativamente bem conhecida na Amazônia brasileira [Kayano 
eta al., 1988; Rao e Hada, 1990; Marengo e Hastenrath, 1993; Roucou, 1997], bem como na zona 
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tropical andina [Aceituano, 1988; Ronchail, 1993, 1996, 1998]. No entanto, existe ainda uma 
zona ainda pouco estudada e entendida (entre os paralelos 5° e 25° de latitude sul), posto que está 
ligada, a priori, ao sinal oceânico, e que corresponde às planícies amazônicas (Llanos) da Bolívia, 
do Peru e do extremo oeste do Brasil. 

• Os regimes hidrológicos hoje já são bem conhecidos para os rios da Amazônia boliviana e 
brasileira, graças aos levantamentos realizados pelos programas PHICAB e HiBAm [Roche e 
Fernandez, 1988; Bourges e Hoorelbeke, 1995; Molinier et al., 1996, 1997]. No entanto não 
existe praticamente nenhuma informação sobre hidrologia e erosão nos cursos d’água no domínio 
tropical andino (Colombia, Equador e Peru), isso também constitui-se num freio à modelização 
hidrológica do conjunto da bacia Amazônica. Por fim, a relação ENSO – hidrologia, só foi um 
pouco explorada para o Rio Amazonas e alguns de seus tributários mais importantes [Marengo, 
1995]. O impacto da variabilidade climática sobre a hidrologia no conjunto da bacia Amazônica é 
ainda pouco conhecida [Guyot et al., 1997]. 

• Apesar da grande extensão – mais de 300.000 km² no Brasil [Junk, 1997], a dinâmica hidrológica 
das zonas inundadas adjacentes aos grandes rios Amazônicos (várzeas), é igualmente pouco 
conhecida, principalmente devido a um déficit de informações; topográficas (desconhecimento 
dos gradientes altitudinais e hidráulicos transversais), cartográficas (extensão das inundações no 
espaço e no tempo) e hidrológicas (as zonas inundadas são muito raramente aparelhadas por redes 
hidrológicas nacionais). 

• Os primeiros resultados obtidos pelas estações de referência do programa HiBAm, mostram que o 
fluxo sedimentar é bastante variável ao curso de um ciclo hidrológico, isso desde o piemonte 
andino até a estação de Óbidos, onde a área de drenagem alcança cerca de 5 milhões de km². Os 
balanços de massa de montante para jusante, atestam a existência de áreas de retenção de 
sedimentos, principalmente nas zonas de inundação do piemonte andino e ao longo das várzeas, 
provavelmente sob controle estrutural dos “arcos” amazônicos [Dunne et al., 1998; Filizola, 
1999]. Ainda assim, numerosas questões ainda persistem: i) Como é o funcionamento atual desse 
“arcos”? ii) Qual o  impacto deles na geometria dos cursos d’água (gradiente topográfico e 
hidráulico)? iii) Qual a dinâmica dos sedimentos nas várzeas? 

• A maré oceânica apresenta um efeito mensurável até a estação de Óbidos, ou seja, a mais de 700 
km a montante do estuário. Desse modo, em Almeirim, a vazão do Amazonas medida em 1998, 
oscilou de 54.400 a 137.000 m3/s em aproximadamente 12 horas [Kosuth e Filizola, 1998]. Esta 
forte variabilidade diária das vazões e das velocidades, indica, muito provavelmente a existência 
de efeitos, até então não avaliados, sobre o fluxo de matérias, bem como sobre a sua dinâmica nas 
várzeas em toda a região do baixo Rio Amazonas. 

• O impacto da variabilidade climática sobre a erosão, sobre a transferência de matéria e sobre a 
sedimentação ainda não foi estudado, apesar do conhecimento da realidade quanto aos efeitos 
observados na bacia Amazônica. 

• Assim também, é pouco conhecido o impacto sobre as transferências de matérias relacionadas ao 
impacto de ações antrópicas na bacia. Até o momento estudos têm sido conduzidos em pequenas 
bacias [Fritsch, 1993], antes e após o desmatamento, no entanto a extensão de tais resultados para 
um bacia de dimensões continentais é bastante difícil e pouco apropriado. 

 
4.HISTÓRICO DAS UNIDADES QUE SEDIARÃO A PESQUISA 

 
O Projeto HiBAm será realizado em colaboração com vários parceiros, muitos dos quais já vinham 
participando nas etapas anteriores. São eles: 

• A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): parceiro hidrológico histórico do projeto. 
• O Instituo de Geociências da Universidade de Brasilia (IG/UnB): parceiro do projeto desde 1997, 

para estudos de Geoquímica e sensoriamento remoto. 
• O Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Brasília (ENC/UnB): parceiro desde 

1998 para estudos de modelização hidrológica acoplada a Sistema de Informações Geográficas 
(SIG). 

• Núcleo de Estudos sobre Água do Centro de Ciências do Ambiente da Universidade do 
Amazonas: Novo parceiro na nova etapa do projeto para estudos de Eco-hidrologia. 
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4.1. ANEEL – Agência Nacional de Energia Elétrica 
 

4.1.1.Organização e direção 
 

Diretor Geral:  
José Mário de Miranda Abdo 
 
Diretoria Colegiada:  
Afonso Henriques Moreira Santos,  
Eduardo Henrique Ellery Filho,  
Jaconias Aguiar,  
Luciano Pacheco dos Santos 
 
Superintendente de Estudos e Informações Hidrológicas (SIH) 
Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas 
 

4.1.2.Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro da proposta 
 

Nome Entidade Estatuto Disciplina %HiBAm 
Adriana CHAVES ANEEL Engenheira(MSc). Hidrologia       30 
Clayton ÁVILA ANEEL Geógrafo(Grad.) SIG       30 
Eurides de OLIVEIRA ANEEL Engenheiro(PósGrad) Hidrologia       30 
Jorge WERNECK ANEEL Engenheiro(MSc) Hidrologia       20 
Marcos FREITAS ANEEL Geógrafo (Dr.) SIG       20 
Mauro RODRIGUES ANEEL Engenheiro(Grad) Telemetria       20 
Patrícia TAKEI ANEEL Engenheira(Grad) Hidrologia       20 
Paulo COUTINHO  ANEEL Geólogo (Grad.) SIG       20 
Valdemar 
GUIMARÃES 

ANEEL Engenheiro(PósGrad) Hidrologia       20 

 
 
4.1.3.Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis; 

 
• Local em Brasília (SIH) com telefone, fax, etc... 
• Rede de estações pluviométricas e fluviométricas na bacia 
• Rede de estações hidrogeoquímicas na bacia 
• Barco para as campanhas de medição de vazão e amostragem, com tripulação 
• Equipamentos de campo como ADCP, guincho, cabo, lastro e gerador para os amostradores 
• Grupo de hidrotécnicos para as campanhas 
• 200 plataformas de coleta de dados (ANEEL/INPE/SIVAM) via satélite, à qual adicionam-se os 

equipamentos adquiridos pelo projeto HiBAm (DNAEE-CNPq/ORSTOM) no período de 1982 até 
1996: 
 3 computadores, periféricos e softwares específicos, para uso em Brasília 
 Estação de trabalho SUN, para uso em Brasília 
 Correntômetro de efeito Doppler (ADCP) com computador portátil, gerador e cabos, para uso 

no barco 
 Equipamento de filtração das MES, com bomba de ar, para uso no barco 
 Equipamentos de amostragem de água, MES e sedimentos, para uso no barco 
 Unidades de filtração de fluxo laminar, para uso no barco 
 Unidade de filtração tangencial, para uso no barco 
 Equipamento para determinação da alcalinidade, para uso no barco 
 Equipamentos para medição de temperatura, pH, condutividade, turbidez para uso no barco 
 GPS e distanciômetro Infra Vermelho, para uso no barco 
 20 plataformas de coleta de dados via satélite  
 Estação de recepção de dados satélite ARGOS, para uso em Brasília 
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4.1.4.Indicadores de atividade (produção científica) 
 

Vide ítem 6-2 
 

4.2.Instituto de Geociências – Universidade de Brasília (IG/UnB) 
 

4.2.1.Organização e direção 
 

Diretor do IG 
Prof. Dr. José Carlos Gaspar 
 
Vice-Diretor 
Prof. Dr. Paulo Roberto Meneses  
 
Diretor do Departamento de Geoquímica e Recursos Minerais (GRM) 
Prof. Dr. Prof. Raul Minas Kuyumjian 
 
Responsável pelo Laboratório de Geoquímica (LAGEQ) 
Prof. Dr. Geraldo Boaventura 

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

Nome Entidade Estatuto Disciplina %HiBAm 
Geraldo BOAVENTURA IG/UnB Professor( Dr.) Geoquímica      20 
Leonildes SOARES IG/UnB Geólogo(MSc) Geoquímica      80 
Marcelo PINELLI IG/UnB Geólogo(MSc) Geoquímica      80 

 
4.2.3.Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis; 

 
O LAGEQ está instalado numa área de aproximadamente 300 m2 do ICC, módulo CSS 406, onde dispõe 
de: 

• Sala de preparação de amostras contendo 3 britadores, 2 macacos hidráulicos, moiho 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 4 capelas, 4 
destiladores de água, com destaque para sistema MILI Q-plus, para produção de água de alta 
pureza (18,2 MW cm-1), fornos, chapas de aquecimento e demais materiais de uso rotineiro.  

• Laboratório para análise de água onde se determinam parâmetros físico-químicos e a preparação 
de amostras para determinação de metais.  

• Forno de microondas marca SPEX, modelo CDS 7000, destinado à decomposição de amostras.  
 
Equipamentos disponíveis 

• Espectrofotômetro UVVisível  
• 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.  
• Espectrômetro de Massa -Finigan -Delta2  
• 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  
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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 concentram 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.  
 

4.2.4.Indicadores de atividade (produção científica) 
 

Vide ítem 6-2 
 
 

4.3.Departamento de Engenharia Civil e Ambiental – Universidade de Brasília (ENC/UnB) 
 

4.3.1.Organização e direção 
 

Chefe do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental 
Prof.Dr. Guilherme Sales S. A. Melo 
 
Sub-chefe  
Prof. Dr.Ennio Marques Palmeira  
 
Coordenador da área de Recursos Hídricos e Saneamento 
Prof. Dr. Néstor Aldo Campana 
 
Responsável pelo Laboratório de Hidrometria e Climatologia 
Prof. Dr. Nabil Joseph Eid 
 

 
4.3.2.Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro da proposta 

 
Nome Entidade Estatuto Disciplina %HiBAm 
Nabil EID ENC/UnB Professor (Dr.) Modelagem      20 

 
4.3.3.Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis 
 

• Salas de aula,  
• 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,  
• Laboratório de Hidráulica;  
• Laboratório de Climatologia e Hidrometria,  
• 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  
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 Laboratório de Mecânica dos Fluidos. 
 
 
4.3.4.Indicadores de atividade (produção científica) 

Vide ítem 6-2 
 

 
4.4.Centro de Ciências do Ambiente – Universidade do Amazonas (UA) 
 

4.4.1.Organização e direção 
 

Diretor  
Prof. Dr. Alexandre Almir Ferreira Rivas 
 
Vice-Diretor 
Prof. Dr. Carlos Edward de Carvalho Freitas 
 

 
 
4.4.2.Lista de pesquisadores e sua relação de participação e inserção dentro da proposta 

 
Nome Entidade Estatuto Disciplina %HiBAm 
Naziano FILIZOLA NEA*-CCA/UA Geólogo (MSc) Hidrologia      30 
Carlos FREITAS NEA-CCA/UA Professor (Dr.) Eco-hidrologia      20 

*NEA - Núcleo de Estudos da Amazônia 
 
 
4.4.3.Infra-estrutura própria e recursos externos disponíveis 
 

O CCA encontra-se dotado de estrutura para: 

• Armazenamento e análise de dados:  

o Núcleo de Estudos da Água equipada com 02 (dois) computadores Pentium III, 01 
(uma) impressora laser, 01 (um) scaner e 01 (um) zipdrive. 

• Coleta de dados limnológicos:  

o bote motorizado, equipamentos de medição de parâmetros físico-químicos e 
laboratório para análise química da água. 

• Salas de reunião e exposição 
 

4.4.4.Indicadores de atividade (produção científica). 
 

Vide ítem 6-2 
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5.PLANO DE TRABALHO 
 

5.1.Objetivos propostos 
 

Objetivos científicos: 
 
Determinar quais os processos hidrológicos e geoquímicos, na escala da Bacia Amazônica continental, 
são determinantes para a compreensão do sistema e pertinentes para a construção de um modelo 
quantitativo e regionalizado do funcionamento geodinâmico atual de um grande sistema fluvial.  
Esses estudos de determinação serão realizados a partir de eixos preferenciais de pesquisa, resumidos nas 
3 perguntas científicas listadas abaixo : 
 

1. Qual é a dinâmica hidrológica, da erosão, da alteração e da exportação de matéria na Bacia 
Amazônica? 

 
2. Qual é o papel das várzeas no balanço de transferência de matérias pelos rios Amazônicos do 

piemonte Andino ao Oceano Atlântico? 
 
 

3. Quais os impactos da variabilidade climática e da pressão antrópica sobre as transferências de 
matéria na Bacia Amazônica?. 

 
Os resultados obtidos a partir dos 3 eixos de pesquisa citados, serão integrados à base de dados SIG-
HiBAm, a partir da qual será realizada uma modelagem global distribuída das transferências de matéria 
através dos rios da Bacia Amazônica.  
 
Na busca desses objetivos o novo Projeto HiBAm fará uso e buscará valorizar ainda mais os resultados 
obtidos por programas anteriores como o PHICAB ( na Bolívia) e as fases anteriores do HiBAm (no 
Brasil, Equador e Bolívia). 
 

Objetivos aplicados: 
 

i)Correlacionar ao nível do mar o nível as réguas das principais estações hidrológicas do curso 
principal da bacia Amazônica, posto que atualmente o nível que as mesmas indicam é arbitrário, 
formando uma rede possível de analisar com precisão as conseqüências de cheias e secas na região, bem 
como melhorar as previsões; 

 
ii)Elaborar um sistema de previsão de cheias apoiado nas novas técnicas desenvolvidas nas fases 

anteriores do HiBAm e que leve em consideração a ocorrência de eventos climáticos do tipo Niño; 
 
iii)Construir um modelo hidrodinâmico da bacia Amazônica; 
 
iv)Construir um modelo de previsão das condições ambientais dos rios da bacia em função das 

taxas de erosão e transporte de matéria; 
 
v)Site internet com informações consolidadas sobre a bacia Amazônica, de livre acesso à 

comunidade; 
 
vi)Sistema de Informações Geográficas com acesso ao banco de dados espacializado do 

programa; 
 
vii)Formação técnica e acadêmica (mestrados e doutorados). 

 
5.2.Metodologia 

 



 13 

Eixo 1: Dinâmica hidrológica, erosão, alteração e exportação de matéria na Bacia Amazônica. 
 
Buscar-se-á; avaliar os volumes (água e matéria) exportadas atualmente pela bacia Amazônica através de 
seus grandes rios, ou seja: obter a função de produção da bacia. 
 
A abordagem hidrológica utilizar-se-á de um acoplamento da base de dados hidro-climáticos existente 
com um sistema de informações geográficas – SIG [Olivera, 1999; Eid, 1998]. Camadas cartográficas ou 
“layers” de diferentes tipos de drenagem dos solos, levando-se em consideração a existência ou não de 
estruturas espaciais de umidade do solo, bem como de suas orientações, serão introduzidas no SIG [Seyler 
et al., 1998; Bernoux et al., submetido]. A modelização hidrológica será do tipo determinista, 
representando o sistema por reservatórios (atmosfera, rede de superfície, solos e sub-solos) em interação. 
Esta abordagem por reservatórios será também utilizada para a representação dos processos climáticos, 
geoquímicos e sedimentológicos. A formalização da dinâmica interna a esses reservatórios e suas 
modificações constitui o cerne da modelização.Inicialmente se verificará um estado da bacia em segundo 
um dado cenário climático (precipitação), de forma que seja possível reconstruir as vazões resultantes ao 
nível das diferentes sub-bacias, tanto mensal, quanto semanalmente. 
 
No que concerne à transferência de matéria; dois grandes domínios, com diferentes processos, são 
considerados: i) o domínio andino; sede dos fenômenos de erosão física de massa; que vai exportar o 
grosso do volume de sedimentos retirados da cadeia montanhosa Andina e ii) o domínio das coberturas 
lateríticas, desenvolvidas sobre os escudos das guianas e brasileiro, bem como sobre o espesso pacote 
sedimentar da planície Amazônica, onde predominam os processo de alteração geoquímica. 
 
Esses estudos serão baseados sobre a exploração dos dados sobre fluxo de matérias (dissolvidas e 
particuladas) obtidos tanto na Bolívia quanto no Brasil, pelos programas PHICAB [Guyot, 1993], seguido 
do HiBAm [Seyler et al, 1998; Seyler e Guyot, 1999]. Os dados existentes serão complementados pela 
instalação de uma rede de observações hidrométricas na bacia do Rio Napo, nos Andes Equatorianos, sob 
regime climático do tipo equatorial [Guyot, 1998] e possivelmente de uma outra rede na bacia do Rio 
Ucayali no Peru. 
 
Uma modelização global espacializada da produção atual de sedimentos será tentada, partindo dos 
mesmos princípios, ou seja buscando um acoplamento dos dados pontuais de hidro-sedimentologia em 
um SIG [Maneux, 1998] 
 
O atual sistema de drenagens transcontinentais da Amazônia se desenvolveu a cerca de 6 Ma., após uma 
forte elevação dos Andes. Depois deste período a paleogeografia da região de ante-país da Bolívia, Peru e 
Equador, e que constitui a borda oeste de alimentação da grande bacia Amazônica, pouco se modificou 
[Hoorn et al.,1995; Herail et al., 1996; Baby et al., 1997]. Deste modo os dados sobre o fluxo atual, bem 
como as taxas de erosão, obtidas sobre a rede hidro-sedimentológica (estações de referência), serão 
comparadas aos resultados calculados sobre longos períodos, ou seja sobre as velocidades de erguimento 
da cadeia Andina (traços de fissão), e as taxas de erosão “in situ” (Be10). 
 
Eixo 2: Balanço de transferência de matérias pelos rios Amazônicos do piemonte Andino ao Oceano 
Atlântico, com maior enfoque nas áreas de várzea 
Buscar-se-á estudar os processos que controlam a transferência de matéria e a sedimentação ao longo dos 
grandes rios; desde o piemonte Andino até o Oceano Atlântico, ou seja: obter a função de transferência 
dos cursos d’água da bacia. 
 
 
A rede hidrográfica: 
 
A carga sedimentar derivada dos Andes e a erosão serão interpretadas a partir das observações do 
gradiente hidráulico, sob o controle do regime hidrológico, da geometria dos cursos d’água e das zonas 
úmidas (várzeas) associadas. Esse será o domínio da modelização hidrodinâmica e sedimentológica 
[Cappelaere et al., 1996, 1997; Kosuth, 1997], o qual se debruçará principalmente sobre o curso principal 
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(6000 km) até a foz. O objetivo do modelo hidrodinâmico e sedimentológico é de reconstituir a dinâmica 
do escoamento superficial na rede hidrográfica (níveis e velocidades), das descargas dentro da bacia, bem 
como a dinâmica da erosão, do transporte e da deposição de sedimentos a partir das saídas das bacias de 
montante. Parte do trabalho para a realização destes modelos necessita da amarração das réguas das atuais 
estações hidrométricas às referências niveladas ao nível do mar [Callède, 1998, Kosuth, 1999a], trabalho 
que também será realizado. Na região do baixo Amazonas, atenção particular será dada à influência da 
maré oceânica sobre a dinâmica hidrológica [Kosuth e Filizola, 1998], bem como quanto ao seu impacto 
sobre o fluxo de matérias ao oceano [Nittrouer et al., 1995]. 
 
 
As zonas úmidas: 
 
As zonas úmidas, que cobrem na bacia Amazônica, dezenas de milhares de quilômetros quadrados, 
constituem-se em ecossistemas particulares, apresentam características eminentemente variáveis de 
acordo com a estação e/ou de acordo com o ano. Quando interconectadas de forma permanente ou 
temporária aos cursos d’água, elas constituem zonas de inundação (floodplains ou várzeas). Sua maior 
característica é a dinâmica hidrológica ligada à variação do nível das águas dos rios. Em termos de 
balanço hidrológico e sedimentar, as zonas de inundação têm um papel de serem local temporário da 
estocagem do material dissolvido e particulado, sendo que com uma variação do tempo de estocagem 
variando desde alguns meses a centenas de anos. Os cursos d’água Amazônicos são considerados como 
heterotróficos, as várzeas, por sua vez, apresentam um produção autotrófica considerável, o que tem sua 
importância no balanço das espécies químicas dissolvidas. A alternância, em muitas áreas, durante um 
ciclo anual, entre contribuições ora maiores de “águas pretas”, ora maiores de “águas brancas”, favorecem 
as reações de oxi-redução e as trocas entre as fases dissolvida e particulada. 
 
A variabilidade espaço-temporal na extensão das zonas inundadas e a sua dinâmica da mistura “águas 
pretas”/ “águas brancas” durante um ciclo hidrológico serão estudadas em detalhe (a partir de uma 
abordagem conjunta hidrologia e sensoriamento remoto – radar e visível) em locais representativos: 
planície de inundação do Rio Mamoré, próximo a Trinidad (Bolívia), várzea do Curuai Grande, próximo 
a Óbidos (Brasil). Será realizada uma modelização dos fluxos (água, sedimentos, matéria dissolvida), da 
estocagem, do tempo de residência e da produção no interior das zonas úmidas. A compreensão em 
grande escala desta dinâmica será abordada pela extrapolação dos resultados obtidos à escala local, a 
partir de instrumentos de espacialização de sensoriamento remoto e SIG. Os resultados assim obtidos 
sobre a dinâmica do leito maior (zonas úmidas) serão acoplados aos resultados obtidos sobre a rede 
hidrográfica para que possa ser gerada uma representação unificada e coerente do sistema. 
 
A velocidade de sedimentação nas várzeas e a variabilidade espacial e temporal serão obtidas pela 
utilização de marcadores isotópicos tais como o Cs137 e o Pb210 [Soares, 1997]. Assim como para a erosão 
esses resultados, sobre a sedimentação atual - no século, também serão comparados aos dados calculados 
a partir de sondagens geofísicas de empresas de petróleo executadas na região de ante-país – em milhões 
de anos. Esta operação de comparação; atual versus no tempo geológico, será realizada em colaboração 
com equipes francesas instaladas nos Andes equatorianos. 
 
Eixo 3: Impactos da variabilidade climática e da pressão antrópica sobre aquelas transferências. 
 
O principal objetivo deste eixo de pesquisa está em: refinar os conhecimentos sobre o impacto da 
variabilidade climática do tipo ENSO sobre a chuva e os escoamentos superficiais e avaliar os efeitos 
dessa variabilidade sobre a hidrologia, a erosão e os fluxos de matéria na bacia Amazônica. 
 
Esse efeito será pesquisado tanto dentro da série cronológica de dados hidro-sedimentológicos, quanto na 
variabilidade da sedimentação nas várzeas. Posteriormente a modelização hidrológica, hidrodinâmica e 
sedimentológica será utilizada para simular, para todo o conjunto da bacia, diferentes cenários de clima e 
de ocupação do solo (desmatamento). Os resultados das simulações serão interpretados para caracterizar 
(quantificar) o impacto das mudanças. Será, também buscado no modelo, a possibilidade de avaliar a 
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ocorrência de eventos climáticos, bem como simular a ocorrência de tais fenômenos, e ainda buscar 
distinguir assinaturas de influências antrópicas sobre a série de dados uma vez filtrado o sinal climático.  
 
Entre as diversas ações humanas, tais como a preparação da terra para o cultivo, o garimpo e a combustão 
de derivados de petróleo, a preparação do solo através do uso de queimadas parece ser uma das principais 
fontes de metais pesados para a atmosfera Amazônica [Seyler e Boaventura, in press]. No caso do 
mercúrio – Hg as atividades de amalgamação, também contribuem significativamente para sua 
disseminação na atmosfera sob a forma de emanações gasosas. Apesar de já se admitir que os solos 
Amazônicos possuem teores de Hg incomumente elevados (10 vezes mais em média o teor dos solos 
temperados), é necessário ainda precisar se isso se dá devido à mineralizações da rocha mãe, ou à idade 
dos solos, ou ainda à concentração de oxi-hidróxidos de ferro. Além da evolução natural da cobertura 
pedológica, como a podzolisação, a inundação periódica dos solos pelas cheias são processos que 
conduzem à solubilização do mercúrio e de outros metais em águas superficiais. As zonas de inundação 
aparecem, então, como o meio mais favorável à recarga de Hg e outros metais. As condições físico-
químicas e biológicas favorecem à ressuspensão dos metais (Fe, Mn, Cu, etc.) e à metilação de elementos 
como o mercúrio, o arsênico ou o selênio. 
 
Tratando-se desta questão, pretende-se, numa primeira abordagem, caraterizar e quantificar as principais 
fontes antrópicas através dos compartimentos atmosféricos Amazônicos. Quatro tipos de fontes são 
identificadas: i) os rejeitos da atividade garimpeira; ii) rejeitos industriais e domésticos (principalmente de 
Manaus e Belém); iii) combustão de produtos derivados de petróleo (para transporte e geração de energia 
elétrica) e iv) queimadas das florestas. Numa segunda abordagem, buscar-se-á acompanhar o 
comportamento dos elementos contaminantes, após sua deposição, em particular nas zonas de 
ressuspensão, as várzeas, mais precisamente. Atenção será dada em determinar sob qual forma específica 
(elementar, reduzida, oxidada ou organo-complexada) os metais pesados (Hg, Pb, Cd) são reconduzidos 
às águas superficiais. Enfim a comparação de diferentes perfis sedimentológicos permitirá determinar a 
existência de picos de acumulação de “black carbon” [Cachier et al., 1989], marcador de ocorrência de 
grandes incêndios e se os mesmos são correlacionáveis a eventos do tipo El Niño. 
 
A modelização hidrológica 
 
Os objetivos da modelização hidrológica, hidrodinâmica e sedimentológica da bacia e da rede 
hidrográfica do Amazonas são basicamente dois: 
 
Articular entre si os conhecimentos de diferentes áreas (climatologia, hidrologia, geoquímica, 
geodinâmica,...) que representará o funcionamento do sistema Amazônico e testará a coerência dos dados 
e suas diferenças e representatividade a diferentes escalas no espaço e no tempo. 
Será um utilitário de simulação permitindo visualizar o passado e o futuro do funcionamento da bacia em 
função da base de dados existente, constituindo-se numa ferramenta útil para o planejamento regional. 
Permitirá avaliar o funcionamento de longo termo da bacia sob diferentes condições de relevo (tectônica), 
nível do mar, regime climático, bem como da evolução antrópica da cobertura vegetal. 
 
Basicamente serão utilizados os dados processados e homogeneizados pelos programas PHICAB (no 
Bolívia) e HiBAm (Brasil, Bolívia e Equador) sobre um período de mais de 25 anos em mais de 250 sub-
bacias da Bacia Amazônica. A base de dados está consolidada e permite evidenciar respostas tipo 
hidrogramas e regimes hidrológicos característicos dos principais tipos de sub-bacias [Guyot et al; in 
press]. 
 
A proposta desta modelização está baseada sobre o conhecimento acima descrito para desenvolver uma 
análise da variabilidade espacial e temporal das respostas no conjunto da bacia. Esta análise espacial será 
apoiada pelo uso de um Sistema de Informações Geográficas, já em constituição. Sendo assim, pretende-
se realizar um acoplamento do SIG com modelos existentes utilizando-se de extensões do software 
ARC/VIEW, como Spatial Analyst e Hydrologic Modeling, as funcionalidades do Spatial Modeler do 
ERDAS Imagine e o acoplamento dos softwares CRWR-PrePro, HEC-HMS 1.0 e HEC-RAS 2.1, 
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desenvolvido pelo Centro de Pesquisas em Recursos Hídricos da Universidade do Texas em Austin 
[Maidment et al., 1997; Eid, 1998; Olivera, 1999].  
 
Para o desenvolvimento da abordagem determinística dos modelos, estes serão baseados em reservatórios, 
com leis de domínio interno aos reservatórios e de trocas entre eles. Esses modelos, são “a priori” mais 
aptos que os modelos conceituais (hidrograma unitário) para a integração da formalização dos processos 
físicos (evaporação, produção ou transformação geoquímica, dinâmica de sedimentos, etc.). Serão 
acoplados posteriormente ao SIG para uma modelização do conjunto do sistema. 
 
Essas duas abordagens serão executadas em paralelo, de modo que seja possível analisar seus respectivos 
interesses e complementariedades. A modelização do conjunto da bacia, por sua vez, será constituída, de 
maneira clássica por agregação dos modelos de sub-bacias (meso-escala). Ela se fará em quatro etapas: 

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

2. Análise da correlação entre os valores dos parâmetros obtidos pela calibração das variáveis e as 
variáveis fisiográficas de cada sub-bacia (relevo, geologia, solo e vegetação); 

3. Generalização do modelo a escala das sub-bacias através de ajustes utilizando as leis paramétricas 
determinadas nas etapas anteriores. 

4. Agregação dos modelos de cada sub-bacia de forma integrada sob uma representação 
simplificada da transferência de hidrogramas na rede hidrográfica (atraso e difusão). 

 
 
 
A modelagem hidrodinâmica 
 
A capacidade de transporte de matéria em suspensão pelos cursos d’água, depende de suas características 
hidrodinâmicas: nível d’água, campo das velocidades, taxa de cisalhamento do fundo, etc. Essas 
características variam no tempo (ciclo anual, mudanças climáticas, etc.) e no espaço (de montante para 
jusante). A compreensão da hidrodinâmica do rio Amazonas (leito maior e menor) é também importante 
para a compreensão de sua dinâmica sedimentar. Vale notar que a hidrodinâmica do rio Amazonas é 
bastante particular, com uma descida das águas mais precoce a montante, que a jusante, uma velocidade 
de descida das águas mais forte que a velocidade de subida, uma importância das condições de jusante 
(oceano) que assim se mostra por mais de 1000km para dentro da bacia, uma geomorfologia fluvial 
bastante marcada e diferenciada espacialmente (meandros), havendo um grande papel das zonas 
inundadas (leito maior), ou várzeas. 
 
Essa modelização se dará de maneira determinística, utilizando uma resolução completa das equações de 
Saint-Venant em regime transitório (conservação da massa e da quantidade de movimento expressas em 
variáveis de nível e vazão). A rede hidrográfica (~600 km) será representada de maneira unidimensional. 
O trecho Manaus – Óbidos incluirá uma parte do rio Madeira, que será utilizado como um trecho de 
calibração e validação. 
 
Como dito anteriormente existem alguns problemas quanto à aquisição de informações relativas à 
altimetria em relação ao nível do mar, o que constitui um pré-requisito. Para tanto está previsto uma 
calibração com relação ao nível do mar dos níveis de algumas das principais estações hidrológicas do 
curso principal. 
 
Uma das dificuldades previstas será a contabilização da influência das várzeas que serão consideradas de 
forma individualizada ou incorporadas dentro da geometria média do leito maior. A primeira abordagem 
apresenta a vantagem de fornecer uma representação fiel à dinâmica das zonas inundadas, mas o 
inconveniente de necessitar, à escala de rede de drenagem, de um conjunto de dados não disponíveis. 
 
Desta forma a modelização hidrodinâmica irá melhorar as curvas de calibração de diferentes estações 
hidrométricas, através da consideração da influência da maré e um utilitário para a previsão de cheias 
permanentes permitirá de traduzir as previsões de vazão de montante (modelo hidrológico) em níveis 
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atingidos ao longo dos cursos d’água. Esse tipo de previsão é portanto, complementar àquela já iniciada 
pelo HiBAm para Manaus. 
 
 
 
A modelagem sedimentológica 
 

A modelagem sedimentológica tem como finalidade básica simular o processo de produção de 
sedimentos (erosão) e o de fluxo de matéria, que para os processos de produção, à escala da bacia, serão 
comparados, à luz dos dados espacializados, aos resultados das abordagens conceituais (tipo função de 
transferência) ou semi-empíricas [Maneux, 1998]. Tentar-se-á uma abordagem para os fluxos de matéria, 
semelhante à da modelagem hidrológica [Olivera, 1999], utilizando-se o fluxo de matéria com uma 
variável adicional ao sistema “chuva-vazão” da modelagem hidrológica. Ou seja, através de ferramentas 
do módulo « Spacial Analyst 2 » do Software ARC View, mais especificamente o « Model Builder », o 
qual permite a estruturação de modelos como na figura abaixo, [ESRI Web site]. Posteriormente, serão 
testados modelos de distribuição paramétrica, de simulação contínua e de previsão de erosão, tipo WEPP 
– Water Erosion Prediciton Project [USDA, 1999] derivados da equação universal de perda de solo – 
USLE e também modelos espacialmente distribuidos, já diretamente acoplados a SIG, como o AGNPS – 
Agricultural Non-Point Source Pollution Model [USDA, 1994]. Os resultados destes processamentos serão 
comparados aos dados de descarga sólida na saída das sub-bacias monitoradas pelas redes hidrométricas 
existentes.  

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

paramétrica, pretende-se utilizá-lo para prever o funcionamento da bacia Amazônica quanto à erosão e ao 
fluxo de matéria a partir de alterações climáticas e antrópicas. 
 
 

5.3.Equipes Brasileira e Francesa envolvidas no projeto 
 

5.3.1.Coordenadores 
 

Nome Entidade ‘Status’ 
Eurides de OLIVEIRA ANEEL Coordenador Brasileiro 
Patrick SEYLER IRD Coordenador Francês 
 

5.3.2.Equipe brasileira permanente 
 

Nome Entidade ‘Status’ 
Adriana CHAVES ANEEL MSc. 
Carlos FREITAS NEA-CCA/UA Prof. (Dr.) 
Clayton ÁVILA ANEEL Geógrafo 
Eurides de OLIVEIRA ANEEL Eng. Mecânico 
Geraldo BOAVENTURA IG/UnB Prof. (Dr.) 
Jorge WERNECK ANEEL MSc 
Leonildes SOARES IG/UnB MSc 
Marcelo PINELLI IG/UnB MSc 
Marcos FREITAS ANEEL Prof. (Dr.) 
Mauro RODRIGUES ANEEL Eng. Elétrico 
Nabil EID ENC/UnB Prof. (Dr.) 
Naziano FILIZOLA NEA-CCA/UA MSc 
Patrícia TAKEI ANEEL Eng. Civil 
Paulo COUTINHO  ANEEL Geólogo 
Valdemar GUIMARÃES ANEEL Eng. Civil 
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5.3.3.Equipe francesa permanente 
 

Nome Entidade ‘Status’ 
Jean Loup GUYOT(*) IRD DR2 
Fréderique SEYLER IRD CR1 
Gerard COCHONEAU IRD INR1 
Jean MORILLAS IRD CSN 
Josyane RONCHAIL IRD MC 
Pascal KOSUTH IRD DR2 
Patrick SEYLER IRD CR1 
(*) Permanência na França 
 
 
Chegada de pesquisadores do IRD ao Brasil, previsto para o ano de 2001 

Nome Entidade ‘Status’ 
Laurence MAURICE-BOURGOIN IRD CR1 
Luc BOURREL IRD CR2 
Philippe MAGAT IRD IE2 
Gilles SIORNEI IRD IE2 
 
Saída de pesquisadores do IRD do Brasil, previsto para o ano de 2001 
 

Nome Entidade ‘Status’ 
Patrick SEYLER IRD CR1 
Frederique SEYLER IRD CR1 
 
 
 

5.4. CRONOGRAMA DE TRABALHO 
 
Ano 2001 

 
Atividade 1° trimestre 

JFM 
2° trimestre 

AMJ 
3° trimestre 

JAS 
4° trimestre 

OND 
Estudos hidrológicos xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
Estudos geoquímicos xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
SIG e Sensor. Remoto xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
Modelização hidrológica 
Variabilidade climática 

xxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx 

Campanhas de Campo xxxxx xxxxx xxxxx xxxxx 
 

 
Ano 2002 

 
Atividade 1° trimestre 

JFM 
2° trimestre 

AMJ 
3° trimestre 

JAS 
4° trimestre 

OND 
Estudos hidrológicos xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
Estudos geoquímicos xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
SIG e Sensor. Remoto xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
Modelização hidrológica 
Variabilidade climática 

xxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx 

Campanhas de Campo xxxxx xxxxx xxxxx xxxxx 
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Ano 2003 

 
Atividade 1° trimestre 

JFM 
2° trimestre 

AMJ 
3° trimestre 

JAS 
4° trimestre 

OND 
Estudos hidrológicos xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
Estudos geoquímicos xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
SIG e Sensor. Remoto xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxx 
Modelização hidrológica 
Variabilidade climática 

xxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxx 
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5.5. CRONOGRAMAS FINANCEIROS 
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CNPq/SCI  -  Superintendência de Cooperação Internacional Processo: 
 
Coordenador: 

CRONOGRAMA FINANCEIRO - 2001  (Cooperação Bilateral) Convênio/País: IRD/França 

Evento  
Descrição 

Beneficiário 
Nome Completo 

Equipe 
(nacional ou 
estrangeira) 

n 
/ 
e 

Passagem 
Trecho 

Diárias 
Quant. 

Data Prevista 
Início/Término 

Valor US$ 
Uso do CNPq 

1.Campanha Amazonas1-várzea  
2.Campanha Amazonas1-ADCP 
3.Campanha Amazonas1-Q.A. 
4. Campanha Negro-geoquim. 
 
5. Campanha Amazonas2-várzea 
6. Campanha Amazonas2-ADCP 
7.Campanha Amazonas2-vazão 
8.Campanha Madeira-geoquím. 
9.Campanha Madeira-mapeam. 
10.Campanha Madeira-sedimento 
11.Campanha Madeira-vazão 
 
12.Campanha Solimões-geoquím. 
13.Campanha Solimões-vazão 
14.Campanha Amazonas3-várzea 
15.Campanha Amazonas3-Q. A. 
16.Campanha Amazonas3-sedim. 
17.Campanha Amazonas3-geoq. 
 
18.Campanha Amazonas4-várzea  
19.Campanha Amazonas4-ADCP 
20.Campanha Amazonas4-telem. 
21.Campanha Amazonas4-vazão 
 
 

Pascal KOSUTH 
Valdemar GUIMARÃES 
Adriana CHAVES 
Patrick SEYLER 
 
Pascal KOSUTH 
Patrícia TAKEI 
Carlos FREITAS 
Patrick SEYLER 
Frederique SEYLER 
Paulo COUTINHO 
Leonildes SOARES 
 
Patrick SEYLER 
Eurides OLIVEIRA 
Pascal KOSUTH 
Josyane RONCHAIL 
Jorge WERNECK 
Marcelo PINELLI 
 
Pascal KOSUTH 
Valdemar GUIMARÃES 
Mauro RODRIGUES 
Carlos FREITAS 

IRD 
ANEEL 
ANEEL 

IRD 
 
     IRD 
ANEEL 

UA 
IRD 
IRD 

ANEEL 
UnB 

 
IRD 

ANEEL 
IRD 
IRD 

ANEEL 
UnB 

 
IRD 

ANEEL 
ANEEL 

UA 

e 
n 
n 
e 
 
e 
n 
n 
e 
e 
n 
n 
 
e 
n 
e 
e 
n 
n 
 
e 
n 
n 
n 

BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO/BVB-MAO/BSB 
 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
STM/ MAO 
BSB-PVH-MAO/BSB 
BSB/PVH-MAO/BSB 
BSB-PVH-MAO/BSB 
BSB-PVH-MAO/BSB 
 
BSB/MAO/TBT-MAO/BSB 
BSB/MAO/TBT-MAO/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
STM/MAO 

13 
13 
10 
10 

 
13 
10 
9 
7 
7 
7 
7 
 

11 
11 
13 
13 
10 
10 

 
13 
13 
10 
9 
 

14/03 a 26/03/2001 
14/03 a 26/03/2001 
14/03 a 23/03/2001 
05/03 a 14/03/2001 
 
10/06 a 22/06/2001 
10/06 a 19/06/2001 
11/06 a 19/06/2001 
04/06 a 10/06/2001 
04/06 a 10/06/2001 
04/06 a 10/06/2001 
04/06 a 10/06/2001 
 
17/09 a 27/09/2001 
17/09 a 27/09/2001 
27/09 a 09/10/2001 
27/09 a 09/10/2001 
27/09 a 06/10/2001 
27/09 a 06/10/2001 
 
26/11 a 08/122001 
26/11 a 08/12/2001 
26/11 a 08/12/2001 
27/11 a 08/12/2001 
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CNPq/SCI  -  Superintendência de Cooperação Internacional Processo: 
 
Coordenador: 

CRONOGRAMA FINANCEIRO - 2001  (Cooperação Bilateral) Convênio/País: IRD/França 

Evento  
Descrição 

Beneficiário 
Nome Completo 

Equipe 
(nacional ou 
estrangeira) 

n 
/ 
e 

Passagem 
Trecho 

Diárias 
Quant. 

Data Prevista 
Início/Término 

Valor US$ 
Uso do CNPq 

22.Campanha Amazonas4-geoquí 
 
23.Reunião(USP/IBGE) 
24.Reunião(IPH) 
25.Reunião (Univ. Amazonas) 
 
26.Reunião IRD – Aval. HiBAm 
27.Estágio C.Duração-geoquímica 
28.Visita Técnica – Lab. IRD 
29.Estágio C.Duração-Clima 
30.Visita Técnica-Lab.IRD 
 

Patrick SEYLER 
 
Pascal KOSUTH 
Patrick SEYLER 
Frederique SEYLER 
 
Eurides de OLIVEIRA 
Jorge WERNECK  
Leonildes SOARES 
Adriana CHAVES 
Marcos FREITAS 
 
 
 
 

IRD 
 

IRD 
IRD 
IRD 

 
ANEEL 
ANEEL 

UnB 
ANEEL 
ANEEL 

 

e 
 
e 
e 
e 
 
n 
n 
n 
n 
n 
 
 
 
 

BSB/MAO -STM/BSB 
 
BSB/GRU-SAO/RIO-RIO/BSB 
BSB/POA-POA/BSB 
BSB/MAO-MAO/BSB 
 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Montpellier/BSB 
BSB/Montpellier/BSB 
 
 

10 
 

05 
05 
05 

 
15 
15 
15 
15 
15 

 

26/11 a 08/12/2001 
 
15/10 a 19/10/2001 
08/10 a 12/10/2001 
22/10 a 26/10/2001 
 
maio/2001 
novembro/2001 
novembro/2001 
outubro/2001 
maio/2001 
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CNPq/SCI  -  Superintendência de Cooperação Internacional Processo: 
 
Coordenador: 

CRONOGRAMA FINANCEIRO - 2002  (Cooperação Bilateral) Convênio/País: IRD/França 

Evento  
Descrição 

Beneficiário 
Nome Completo 

Equipe 
(nacional 

ou 
estrangeir

a) 

n 
/ 
e 

Passagem 
Trecho 

Diári
as 

Qua
nt. 

Data Prevista 
Início/Término 

Valor US$ 
Uso do CNPq 

1.Campanha Amazonas1-várzea  
2.Campanha Amazonas1-ADCP 
3.Campanha Amazonas1-Q.A. 
4. Campanha geoquimica 
5. Campanha Amazonas2-várzea 
6. Campanha Amazonas2-ADCP 
7.Campanha Amazonas2-vazão 
8 Campagha Geoquimica 
9 Campagha Geoquimica 
10.Campanha Madeira-sedimento 
11.Campanha Madeira-vazão 
12.Campanha Solimões-vazão 
13.Campanha Amazonas3-Q. A. 
14.Campanha Amazonas3-sedim. 
15.Campanha Amazonas3-geoq. 
16.Campanha Amazonas4-várzea  
17.Campanha Amazonas4-ADCP 
18.Campanha Amazonas4-telem. 
19.Campanha Amazonas4-vazão 
 
 
 
 

Pascal KOSUTH 
Valdemar GUIMARÃES 
Adriana CHAVES 
Laurence MAURICE-BOURGOIN 
Pascal KOSUTH 
Patrícia TAKEI 
Carlos FREITAS 
Laurence MAURICE-BOURGOIN 
Gilles SIORNEI 
Paulo COUTINHO 
Leonildes SOARES 
Eurides OLIVEIRA 
Josyane RONCHAIL 
Jorge WERNECK 
Marcelo PINELLI 
Pascal KOSUTH 
Valdemar GUIMARÃES 
Mauro RODRIGUES 
Carlos FREITAS 

IRD 
ANEEL 
ANEEL 

IRD 
 IRD 
ANEEL 

UA 
IRD 
IRD 

ANEEL 
UnB 

ANEEL 
IRD 

ANEEL 
UnB 
IRD 

 ANEEL 
ANEEL 

UA 

e 
n 
n 
e 
e 
n 
n 
e 
e 
n 
n 
n 
e 
n 
n 
e 
n 
n 
n 
 

BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO/BVB-MAO/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
STM/ MAO 
STM/ MAO 
BSB-PVH-MAO/BSB 
BSB-PVH-MAO/BSB 
BSB/MAO/TBT-MAO/BSB 
BSB/MAO/TBT-MAO/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
STM/MAO 
STM/MAO 

13 
13 
10 
9 

13        
13 
10 
9 
9 
7 
7 

11 
10 
13 
13 
10 
10 
13 
13 

 
 

março/2002 
março/2002 
março/2002 
março/2002 
junho/2002 
junho/2002 
junho/2002 
junho/2002 
junho/2002 
junho/2002 
setembro/2002 
setembro/2002 
setembro/2002 
setembro/2002 
novembro/2002 
novembro/2002 
novembro/2002 
novembro/2002 
novembro/2002 
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CNPq/SCI  -  Superintendência de Cooperação Internacional Processo: 
 
Coordenador: 

CRONOGRAMA FINANCEIRO - 2002  (Cooperação Bilateral) Convênio/País: IRD/França 

Evento  
Descrição 

Beneficiário 
Nome Completo 

Equipe 
(nacional ou 
estrangeira) 

n 
/ 
e 

Passagem 
Trecho 

Diárias 
Quant. 

Data Prevista 
Início/Término 

Valor US$ 
Uso do CNPq 

20.Campanha Amazonas4-geoquí 
 
21.Reunião(USP/IBGE) 
22.Reunião(IPH) 
23.Reunião (Univ. Amazonas) 
24.Reunião (INPA) 
 
25.Reunião IRD – Aval. HiBAm 
26.Estágio C.Duração-geoquímica 
27.Estágio C.Duração-Clima 
28.Visita Técnica-Lab.IRD 
 

Laurence MAURICE 
 
Pascal KOSUTH 
Laurence MAURICE 
Luc BOURREL 
Philippe MAGAT 
 
Eurides de OLIVEIRA 
Paulo COUTINHO  
Patrícia TAKEI 
Marcos FREITAS 
 
 
 
 

IRD 
 

IRD 
IRD 
IRD 
IRD 

 
ANEEL 
ANEEL 
ANEEL 
ANEEL 

 

e 
 
e 
e 
e 
e 
 
n 
n 
n 
n 
 
 
 
 

BSB/MAO -STM/BSB 
 
BSB/GRU-SAO/RIO-RIO/BSB 
BSB/POA-POA/BSB 
BSB/MAO-MAO/BSB 
BSB/ MAO-MAO/BSB 
 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Montpellier/BSB 
BSB/Montpellier/BSB 
 
 

10 
 

05 
05 
05 
05 

 
15 
15 
15 
15 

 

novembro/2002 
 
outubro/2002 
outubro/2002 
outubro/2002 
outubro/2002 
 
maio/2002 
novembro/2002 
outubro/2002 
maio/2002 
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CNPq/SCI  -  Superintendência de Cooperação Internacional Processo: 
 
Coordenador: 

CRONOGRAMA FINANCEIRO - 2003  (Cooperação Bilateral) Convênio/País: IRD/França 

Evento  
Descrição 

Beneficiário 
Nome Completo 

Equipe 
(nacional ou 
estrangeira) 

n 
/ 
e 

Passagem 
Trecho 

Diárias 
Quant. 

Data Prevista 
Início/Término 

Valor US$ 
Uso do CNPq 

1.Campanha Amazonas1-várzea  
2.Campanha Amazonas1-ADCP 
3.Campanha Amazonas1-Q.A. 
4. Campanha Negro-geoquim. 
 
5. Campanha Amazonas2-várzea 
6. Campanha Amazonas2-ADCP 
7.Campanha Amazonas2-vazão 
8.Campanha Madeira-geoquím. 
9.Campanha Madeira-mapeam. 
10.Campanha Madeira-sedimento 
11.Campanha Madeira-vazão 
 
12.Campanha Solimões-geoquím. 
13.Campanha Solimões-vazão 
14.Campanha Amazonas3-várzea 
15.Campanha Amazonas3-Q. A. 
16.Campanha Amazonas3-sedim. 
17.Campanha Amazonas3-geoq. 
 
18.Campanha Amazonas4-várzea  
19.Campanha Amazonas4-ADCP 
20.Campanha Amazonas4-telem. 
21.Campanha Amazonas4-vazão 
 
 

Luc BOURREL 
Valdemar GUIMARÃES 
Adriana CHAVES 
Laurence MAURICE 
 
Luc BOURREL 
Patrícia TAKEI 
Carlos FREITAS 
Laurence MAURICE 
Gilles CIORNEI 
Paulo COUTINHO 
Leonildes SOARES 
 
Philippe MAGAT 
Eurides OLIVEIRA 
Gilles CIORNEI 
Josyane RONCHAIL 
Jorge WERNECK 
Marcelo PINELLI 
 
Luc BOURREL 
Valdemar GUIMARÃES 
Mauro RODRIGUES 
Carlos FREITAS 

IRD 
ANEEL 
ANEEL 

IRD 
 
     IRD 
ANEEL 

UA 
IRD 
IRD 

ANEEL 
UnB 

 
IRD 

ANEEL 
IRD 
IRD 

ANEEL 
UnB 

 
IRD 

ANEEL 
ANEEL 

UA 

e 
n 
n 
e 
 
e 
n 
n 
e 
e 
n 
n 
 
e 
n 
e 
e 
n 
n 
 
e 
n 
n 
n 

BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO/BVB-MAO/BSB 
 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
STM/ MAO 
BSB-PVH-MAO/BSB 
BSB/PVH-MAO/BSB 
BSB-PVH-MAO/BSB 
BSB-PVH-MAO/BSB 
 
BSB/MAO/TBT-MAO/BSB 
BSB/MAO/TBT-MAO/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
BSB/MAO-STM/BSB 
STM/MAO 

13 
13 
10 
10 

 
13 
10 
9 
7 
7 
7 
7 
 

11 
11 
13 
13 
10 
10 

 
13 
13 
10 
9 
 

março/2003 
março/2003 
março/2003 
março/2003 
 
junho/2003 
junho/2003 
junho/2003 
junho/2003 
junho/2003 
junho/2003 
junho/2003 
 
setembro/2003 
setembro/2003 
setembro/2003 
setembro/2003 
setembro/2003 
setembro/2003 
 
novembro/2003 
novembro/2003 
novembro/2003 
novembro/2003 
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CNPq/SCI  -  Superintendência de Cooperação Internacional Processo: 
 
Coordenador: 

CRONOGRAMA FINANCEIRO - 2003  (Cooperação Bilateral) Convênio/País: IRD/França 

Evento  
Descrição 

Beneficiário 
Nome Completo 

Equipe 
(nacional ou 
estrangeira) 

n 
/ 
e 

Passagem 
Trecho 

Diárias 
Quant. 

Data Prevista 
Início/Término 

Valor US$ 
Uso do CNPq 

22.Campanha Amazonas4-geoquí 
 
23.Reunião(USP/IBGE) 
24.Reunião(IPH) 
25.Reunião (Univ. Amazonas) 
26.Reunião (INPA) 
 
27.Reunião IRD – Aval. HiBAm 
28.Visita Técnica – Lab. IRD 
29.Estágio C.Duração-Clima 
30.Visita Técnica-Lab.IRD 
 

Laurence MAURICE 
 
Luc BOURREL 
Gerard COCHONNEAU 
Luc BOURREL 
Philippe MAGAT 
 
Eurides de OLIVEIRA 
Leonildes SOARES 
Adriana CHAVES 
Marcos FREITAS 
 
 
 
 

IRD 
 

IRD 
IRD 
IRD 
IRD 

 
ANEEL 

UnB 
ANEEL 
ANEEL 

 

e 
 
e 
e 
e 
e 
 
n 
n 
n 
n 
 
 
 
 

BSB/MAO -STM/BSB 
 
BSB/GRU-SAO/RIO-RIO/BSB 
BSB/POA-POA/BSB 
BSB/MAO-MAO/BSB 
BSB/ MAO-MAO/BSB 
 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Toulouse/BSB 
BSB/Montpellier/BSB 
BSB/Montpellier/BSB 
 
 

10 
 

05 
05 
05 
05 

 
15 
15 
15 
15 

 

novembro/2003 
 
outubro/2003 
outubro/2003 
outubro/2003 
outubro/2003 
 
maio/2003 
novembro/2003 
outubro/2003 
maio/2003 
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5.6.Formas de acompanhamento e de valorização da pesquisa 
 

 
5.6.1.Banco de dados 
Será dada continuidade ao trabalho de consolidação de dados coletados pelas campanhas HiBAm em 

sistema de informações georreferenciados. Encontram-se atualmente em desenvolvimento: 
 Banco de dados hidrometeorológicos homogeneizado da bacia a ser consolidado em 

parceria com  a ANEEL em Brasília; 
 Banco de dados hidrogeoquímicos da bacia, sob responsabilidade compartilhada entre 

a UnB e a ANEEL, em Brasília.  
Um prazo de confidencialidade de 2 anos, a partir da data de amostragem, será dado aos dados para 

permitir aos pesquisadores envolvidos a publicação dos resultados. 
 Um site com os bancos de dados processados será mantido atualizado 

(www.unb.br/ig/hibam/hibam.htm). 
 

5.6.2.Publicações 
• A interpretação dos dados deverá ser realizada conjuntamente pelos pesquisadores envolvidos dos 

diferentes institutos (ANEEL, UnB, UA e IRD).  
• Todas as publicações deverão fazer referência ao Programa HiBAm (ANEEL-UnB-UA-CNPq/IRD).  
• Essas publicações serão de dois tipos : 

 Documentos de síntese (em português): Relatório de campanhas, mapas temáticos, etc; 
 Publicações científicas em revistas nacionais e internacionais. 

 
5.6.3.Valorização e resultados científicos 
Além da publicação de artigos científicos e de mapas temáticos, a valorização dos resultados pode ser 

considerada sob diversos aspectos : 
 Organização de seminários e simpósios : 1 simpósio previsto em Junho de 2002, 
 Geração de material didático sobre o tema em CD-ROM e/ou Home-Page (Internet), 
 Instrumentos de regionalização e modelagem dos resultados : 

o Previsão das cheias do Amazonas (Rede de alerta via satélite e modelo), 
o Modelagem dos aportes hídricos no oceano Atlântico, 
o Modelagem do impacto da variabilidade climática sobre os recursos hídricos, 
o Modelagem dos fluxos de sedimentos na bacia, 
o Modelagem da contaminação dos rios da bacia. 

 
5.6.4.Formação técnica  
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 Programa HiBAm 
. 

Por fim, o Programa HiBAm garante uma formação técnica contínua aos hidrólogos da ANEEL e da 
UA (teletransmissão de dados, hidrometria dos grandes rios por medição de descarga ADCP, previsão de 
cheias, etc.), assim como aos pesquisadores do Instituto de Geociências da UnB (análises dos elementos-traço 
e uso de técnicas de análise – ICP-MS).  

Da mesma forma, conferências de participantes do programa, sobre temas específicos, estão previstas 
na UnB, na UA e na ANEEL. 
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