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INSTITUICOES BRASILEIRAS RESPONSAVEIS PELA
IMPLEMENTACAO DO PROJETO

O presente projeto de pesquisa pretende dar catdohelaos estudos realizados no ambito do
projeto HIBAm (Hidrologia e geoquimica da Bacia Artiaica), convénio CNPg/IRD Acordo
de Cooperacdo Técnica Brasil / Franca (Proces€40011/97-4), desenvolvido no periodo
1999 - 2003.

A realizagdo desta proposta pré-supde a colabodegoatro parceiros institucionais do lado
brasileiro, os quais disponibilizardo apoio técnicecursos humanos (pesquisadores e
estudantes) e infra-estrutura necessaria ao ddsangato das atividades de pesquisas em
gue estejam envolvidas, assim como pelo fato di@cpesquisadores franceses. A0 mesmo
tempo, alguns pesquisadores e equipes associadasnaintegrardo o projeto.

INSTITUICOES PARTICIPANTES:

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA

- Entidade sede e parceira do projeto anterioporesavel pela coordenacéo brasileira,
envolvendo estudos de novas tecnologias aplicadaisiralogia, sedimentologia e
gualidade das aguas e andlise das condictes lgoraddem escala regional da bacia
Amazonica.

A Universidade de Brasilia — UnB

- Instituto de Geociéncias 5 : estudos de geoquimica (metais traco e maiores) da
aguas e dos sedimentos dos rios e lagos da ba@adhmea até a zona estuarina.

- Instituto de Biologia HB: ecologia da comunidade fitoplanctonica dos lades
varzea do sistema Lago Grande do Curuai.

A Universidade Federal Fluminense - UFF

- Programa de Geoquimiganbiental —GEO: estudos da origem e caracterizagédo da
matéria organica e uso de tracadores em materiaguspensao e sedimentos de rios e
lagos de vérzea da Bacia Amazobnica. Estudo dosegsos de sedimentacdo nas
varzeas. Estudo do comportamento da matéria orgaaiezona estuarina.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

- Coordenacéo dos Programas de Pés-graduacio eemtzmig— COPPE Area de
Recursos Hidricos do Programa de Engenharia CiwiLaboratério de Dinamica de
Sedimentos Coesivos (LDSC) da Area de Engenhariste@a do Programa de
Engenharia Oceéanica da COPPE: estudos de modekademnsporte de sedimentos
no trecho fluvial e regido estuarina.

INSTITUICOES OU PESQUISADORES ASSOCIADOS:

Universidade de Sao Paulo -Escola Politécnica - EBP

- Laboratério de Topografia e Geodésitp Departamento de Engenharia de
Transportes: estudos de geodésia, posicionamentmsmgtrico e altimétrico e
hidrologia espacial. Cooperacdo com equipelB&E (Diretoria de Geociéncias) nos
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estudos de geodesia e georeferenciamento das esstab@rométricas e
meteoroldgicas.

* |nstituto Brasileiro de Meio Ambiente — IBAMA

- Centro de Sensoriamento Remet€SR beneficiosadvindos pelo uso das técnicas de
sensoriamentégemoto no estudo da dinamica hidroldgica, sedimesatda vegetacéo
das varzeas do Rio Amazonas.

* O Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicao Estado do Amapa- IEPA

- Centro de Pesquisas AquaticaSPAQ
Divisdo de Dinamica Abiética: estudos da hidro erfodinamica (descarga
liquida e sdlida, marés e velocidade de corremwsfologia de fundo) na regido
do baixo estuario;
Laboratério de Geoquimica de Aguas e Sedimenttisdes de qualidade da agua,
determinacdo de parametros fisico-quimicos, megtasados e produtividade
primaria.

» Universidade Federal de Goias- UFGa traves da participacéo da Professora Ina de
Souza Nogueira do Laboratorio de Limnologia: essudin taxonomia de comunidades
aguaticas.
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DINAMICAS HIDROLOGICAS E GEOQUIMICAs DA BACIA
AMAZONICA: O PAPEL DAS VARZEAS E DA ZONA ESTUARINA

DURACAO DO PROJETO Janeiro de 2004 — Dezembro de P6 |

1. INTRODUCAO

Os mecanismos de transferéncias estdo presentesturaza desde a escala do cristal a dos
continentes, e seu estudo fascinando diferentepasda ciéncia. Mas, € por intermédio dos
rios e de suas bacias hidrograficas que se fazlgrparte das transferéncias de matéria na
superficie da Terra. Depois dos trabalhos de Schii®m7] sobre o fluxo de sedimentos,
uma bacia hidrografica pode ser decomposta esqioamante, quanto ao fluxo de matéria
em zonas: i) de producao (relevos), ii) de tra@sfeia (cursos d’agua, rios, etc.) e por fim
uma iii)zona de sedimentacdo (deltas e estuériispa decomposi¢cdo permite um
zoneamento dos processo dominantes a escalasntbfemro tempo e no espaco, posto que
fenbmenos de sedimentacdo podem ser observadas nast zonas de producéo e de
transferéncia, quanto fenémenos erosivos podermbsarvados nas zonas de transferéncia e
de sedimentacao (erosao de margens, por exemplo).

No caso de grandes bacias fluviais, a zona de p&odé, geralmente, de extensédo geografica
limitada (relevos de cadeias ativas, seja nos lsoodonas cabeceiras da bacia), e as zonas de
transferéncia e de sedimentagdo, confundem-se enddgem-se sobre vastas bacias
sedimentares particularmente dominante nas unidgdesnorfolégicas do Brasil. Estas
bacias sedimentares, por sua vez, desenvolvenrbse @® mais antigos cratons do globo.

O estudo das transferéncias de matéria tem, nuraad@rbacia hidrografica como a
Amazonica, a vantagem de possibilitar o estabektionde balancos (balanco de massa,
balanco de energia, balanco hidrico, etc.). O esbalancos constitui pe¢a chave para que se
possa avancgar na compreensao de processos de/atesdigio e em particular em questdes
ligadas ao ciclo do carbono. A bacia amazodnicasapta um carater integrador, que limita a
ocorréncia de efeitos catastroficos possibilitaral@liar as respostas ao determinismo
climatico e tectdnico dos mecanismos de alteragao.

Durante o ciclo hidrolégico anual, uma dindmican$sgersal se instala entre o rio e as zonas
de inundacdo interconectadas (fluxo bidireciongl)e controla o equilibrio espacial e
temporal dos processos de transferéncia e de sa@dicd® [Amoros et Petts, 1993]. No caso
da bacia Amazobnica, essas zonas Umidas (varzeastesgdem por mais de 300.000 km?
[Melack, 1984] e estdo ligadas a uma forte prodhldide biol6gica [Junlet al, 1989]. No
entanto, as contribuicdes laterais, aporte de matésrnecidas pelas planicies de inundacéo
(varzeas), tém sido sugeridas por varios autoresoctendo um importante papel nos
balancos de matéria.

Na primeira fase do Projeto HIBAmM (1997-2000) assquésas concentraram-se no
conhecimento da realidade dos processos hidrol®gaeoquimicos existentes ao longo dos
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grandes rios Amazénicos. Esses estudos foram adabkzatravés de campanhas de campo
para coleta de amostras e medicdes de descargango tos rios com a consequente
elaboracdo de balancos hidrodindmicos envolvendersbs parametros (descarga liquida e
soélida, elementos maiores e tracos, etc.). Na skegfase do projeto HIBAM (2001-2003) o
papel do estuario dentro dos processos de transfaréomecou a ser discutido e tornou-se
juntamente com as varzeas 0s principais poélostdeesse do grupo.

Desde 2003, a rede de estagcfes de referenciaduyoras e de qualidade de aguas HIBAM
instaladas na regido amazonica (Brasil, BoliviaquRe Equador) faz parte do programa
francés ORE "Observatoire Régionaux en Environnéhemspiciado pelo Ministere de la
Recherche, o CNRS e o IRD.

O atual projeto “Dinamicas Hidrologica e Geoquimda Bacia Amazbnica: o papel das
varzeas e da zona estuarina” tem carbfetivo principal desenvolver estudos e pesquisas
para a compreensdo e a modelagem do funcionamédtoldgico, sedimentoldgico e
geoquimico da bacia hidrografica do rio Amazonas con enfoque especial sobre o papel
das planicies de enchente (“varzeas” no Brasi§ eotha estuarina.

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

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA através da superintendéncia de Informacées
Hidroldgicas — SIH, assumiu desde Janeiro de 280@sponsabilidade de sediar o projeto e a
rede de monitoramento HiIBAm. As acfes desenvolvigata agéncia, sempre em
consonancia com um programa de metas, tém sidaltsmo sentido de desenvolver estudos
hidrolégicos com o uso de novas tecnologias e eauzas; na série de dados histéricos
advindos da rede hidrometeorolégica nacional. Adéseo, a base de dados HIBAM tem dado
a ANA condic¢des de obter novos dados para suadbgsear balancos de massa, necessarios
para a determinacdo de cenarios multiparamétriacs @ bacia. Esses cendrios tém sido de
grande importancia para o processo de tomada deddecpor parte da Agéncia. Outra
atividade em execucao pela ANA, € de resumir eilizab o livre acesso as informagdes
produzidas pelo projeto. Neste sentido estd em daseonstrucdo da nova pagina web do
projeto HIBAM, que sera hospedado no site da agéri€ssa nova proposta dard a ANA
condicbes e capacidades quanto ao tratamento eleusiados e informacfes atualizadas.
Esses recursos serdo de extrema importancia cdmsa@gupara a sustentagdo da participacao
brasileira dentro do escopo da Organizacédo do doade Cooperacdo Amazonica — OTCA,
da qual a ANA é um dos principais atores juntotaméarati € aos demais paises da regiao.

A Universidade de Brasilia, UnB e mais especificamenteLaboratério de Geoquimica, o
LAGEQ, esta desenvolvendo desde 1997, em cooperacacosgmesquisadores do IRD,
pesquisas sobre a geoquimica das aguas de supedi@acia Amazodnica. Esse laboratdrio
possui equipamentos analiticos modernos e de @taspo permitindo estudar em particular
0s elementos traco e os terras raras em baixagmoagdes nas amostras de aguas naturais
fora das fontes de contaminacdo antrépica. No gtntkessa parceria, duas bolsas PIBIC de
iniciacdo cientifica, duas teses de mestrado fodafendidas e uma de doutorado estd em
andamento, além de um projeto CAPES-COFECUB envesdo até 2004. Foi editado um
numero especial da revidthdrological Processesobre a geoquimica das aguas dos grandes
rios, e publicado um capitulo de livro, trés arsigem revistas internacionais e 16
comunicacdes em congressos internacionais. Os ippgnesultados de intercalibracdo entre
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0 LAGEQ e 0 LMTG (Franca) nas andlises dos metagt sdo encorajadores e a equipe do
LAGEQ tem um grande interesse em continuar na éras especifica de estudo dos
processos de especiacdo metélica entre as aguss]ioentos e a vegetacao.

A participacdo ddnstituto de Biologia da UnB ser& orientada sobre o estudo da fico#iorul
dos lagos de varzea do sistema Lago Grande de iC(4uzazbnia) e dos atributos da
comunidade fitoplanctbnica com base na densidamendssa, diversidade, estrutura de
tamanho e dominancia das espécies que estdo aEsoaialeterminadas variaveis climaticas,
fisicas e quimicas da agua dos diferentes lagogyimags. As primeiras analises e
determinacdes de espécies fitoplanctdnicas nos lagiocipais da varzea de Curuai ja foram
apresentados no ultimo Simpédsio Brasileiro de Lilmogia (R. Ibanezet al, 2003);
evidenciando a importante diversidade taxondmicargeresse de continuar este estudo para
outras épocas hidroldgicas. A influéncia de umeradincia entre as estacdes de chuva e de
estiagem sobre o fitoplancton também sera invetdigassim como a biodiversidade
fitoplanctdnica. Esta informacéo especifica tembi&m como objetivo de calibrar as cores
das 4guas a partir das imagens 6ticas da regidtingae a producdo primaria fitoplancténica
das zonas de enchente, na escala da Bacia.

A participacdo da Universidade Federal FluminenseUUFF, através doPrograma de
GeoquimicaAmbiental, o qual constitui o principal centro de ensinoesquisa na area de
Geoquimica Ambiental do pais, tem como objetivoeocéntralizar os estudos quanto a
origem e a caracterizacdo da matéria organica @maessos sedimentoldgicos nas varzeas
amazonicas. A atuacdo do programa de Geoquimichétamncluird um estudo sobre a
estimacdo da biomassa macrofitica, que em ambieetagirzea pode representar mais de
80% da producédo primaria. Este estudo sera taml@mplementado com o estudo de
geosensoriamento. Desta colaboracdo entre a UFIRB,adissertagcdes de mestrado e teses
de doutorado assim como orientacdes de iniciagifica s&o previstas.

O Programa de Geoquimica Ambiental, desde suadcridem pesquisadores envolvidos em
projetos cientificos em diferentes regides geogaafdo Brasil e, atualmente, vem estendendo
sua atuagcdo em areas chave do Pais como a Amaz®aatanal Mato-grossense e a extensa
Plataforma Continental Brasileira. Os projetos maa&onia, até recentemente, restringiam-se
ao estudo da variabilidade climatica durante o equatio recente e ao estudo da dinamica
dos poluentes metalicos em zonas sob influéncied@nd. Mais recentemente, com a
contratacdo de novos professores pesquisadores holias de pesquisa tem sido abertas,
sendo estas voltadas, principalmente, ao estuduatiria organica.

A UFRJ participou nas campanhas de medi¢cdes de 2001, @03, realizadas pelo
projeto HIBAM. A linha de pesquisa dos grupos ewigtils (Area de Recursos Hidricos do
Programa de Engenharia Civil da COPPE, o Labomtde Dinamica de Sedimentos
Coesivos (LDSC) da Area de Engenharia CosteirardgrBma de Engenharia Oceénica e a
Area de Recursos Hidricos do Programa de EngenGiavilada COPPE) consiste no estudo
da hidrodindmica e do transporte de sedimentostmafios fluviais e estuarinos do rio
Amazonas. No momento, estdo em andamento duasdesssutorado, duas de mestrado e
uma iniciacdo cientifica. Além das ferramentas dmlefagem numérica que a UFRJ tem
desenvolvido, esta prevista para fines de 2003nalesdo das obras de recuperacédo de um
canal de grandes dimensdes, de declividade variguel permitirA desenvolver pesquisa
experimental em assuntos especificos relacionamosaimento sedimentar.

A participacdo dolEPA ocorreu informalmente no ano de 2001 através dors& de
medicdo de descarga de grandes rios” em Manac#&Mywnde dois pesquisadores foram
capacitados, como também a participagdo de um gesilgu em duas campanhas de
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medicbes do Projeto HIBAm, onde este participouel@ntamento de dados batimétricos

com vistas ao estudo das dunas subaquaticas deésdas@elo LDSC, além das campanhas

conjuntas com o IRD (projeto HIBAM) para medicoesdescarga na baia de Macapa e no
Arquipélago do Bailique.

Além disso, através de cooperacdes com o IRD ener®&ye a UFF, esta sendo possivel a
melhor qualificacdo de nossos recursos humanoséatrdo desenvolvimento de tese de

doutoramento e outras iniciativas.

O Centro de Sensoriamento Remoto (CSRjJo lbama é um centro especializado cujas
atribuicbes encontram-se voltadas, principalmente desenvolvimento, planejamento,
execugcdo e difusdo de estudos, pesquisas e te@mslogsando ao monitoramento das
transformacdes ambientais, com énfase nos ecasast®ob pressdo da ocupacdo humana e
ao fornecimento de subsidios ao zoneamento ambieadaordenamento territorial e a
normalizacdo da cartografia tematica sobre Meio idnte. O CSR encontra-se inserido no
Projeto ProVéarzea do Ibama, sendo responsavel qudeomponente Implantacdo de um
Sistema de Informacgbes Geograficas para a Varasa,cqntara, também, com o apoio
técnico de outras instituicdes parceiras. Dentratimglades a serem desenvolvidas pelo CSR
no ambito do projeto ProVarzea encontram-se: a)nigéb e caracterizacdo das variaveis
fisico-ecoldgicas da varzea que deverdo compomnoddde dados do Sistema de Informacao
Geograficas; b) Geracdo de bases de dados geemnefmtos sobre informacdes sécio-
econdmicas (pecuaria, produgdo agricola, extrativistc) e ambientais, uso e cobertura do
solo nos municipios de Santarém/PA e Parintins/&M) producéo de base cartografica na
escala 1:250.000 (toda a varzea) e 1:100.000 ras ailoto de Santarém/PA e Parintins/AM.

3. JUSTIFICATIVA DA RELEVANCIA DA PROPOSTA

O conhecimento quantitativo e qualitativo da agusua distribuicdo espacial e temporal,
assim como da evolucdo destes no decorrer do teapdatores essenciais para um manejo
sustentavel dos recursos hidricos e o seu melhoveitamento sob 0s aspectos do uso
energeético, agricola, industrial, navegacao e sutkesse sentido foram realizados estudos
vinculados ao balanco dos fluxos no transporte ldenentos dissolvidos e sob forma
particulado nos rios da Amazobnia, estes foram ascipais objetivos do Projeto Hibam
(1997-2003).

As areas alagaveis que margeiam grandes rios sdo uwns ecossistemas naturais mais
procurados para a ocupacdo humana face a sua grandertilidade (Junk, 1980). Pitelli
(1984) ressalta o significado ecologico das varzeasdo a sua enorme riqueza bioldgica,
resultante da alta produtividade aliada a grandépthicidade de cadeias alimentares.

As varzeas da Amazonia sdo componentes importeatbglrologia, da biogeoquimica, e da
ecologia da bacia. Estas varzeas representam waal@r300 000 kmz2 (Junk, 1997), ou seja,
5% da superficie da bacia. Essa estimacao aindaan&mnfirmada e um dos objetivos
especificos do projeto € calcular as extensfews tdés areas alegadas da Bacia Amazonica
usando técnicas espaciais (imagens radar, esp@céite). No balan¢o hidrico, Richetyal.
(1989) estimaram que 30% da vazdo media do Rio Ansztransitava pelas varzeas. Essas
zonas permitem aplainar o hidrograma do Rio Amazenexplicam por que a vazao maxima
(280 000 m s%) eqiiivale a s6 quatro vezes a vazdo minima (70n908%). No balanco
biogeoquimico, essas zonas de enchente atuam confdtne e também como um reator
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guimico. Suas maiores caracteristicas sdo a dimahidrologica, causada pela variacao
sazonal do nivel das aguas do rio e 0 seu papgedimimico. Considerando o balanco
hidrologico e sedimentar, as zonas de inundacdatdrpapel de armazenamento temporario
ou permanente do material dissolvido e particuladmdo que o tempo de armazenamento
pode variar de alguns meses (agua e substancssvitins) a algumas centenas a milhares
de anos (sedimentos). Foi estimado que 80% do ialabemsportado pelo Rio Amazonas,
transitava pelas varzeas (Mertdsal, 1996 ; Dunneet al, 1998). Estes autores estimaram
gue este fluxo é de 2 bilhdes de toneladas por@modos objetivos deste novo projeto é a
estimacdo do tempo de residéncia das aguas e dimses¢os nas varzeas assim como 0
estudo das modificacGes das caracteristicas biogeomps desse material.

Estes lagos interferem no fluxo de nutrientes, auiamelo suas concentracdes e influenciando
a composicao quimica dos rios. Além disso, as aari#m um papel essencial na dindmica da
matéria orgéanica, assim como na do ferro e de swtementos redox. A instalacdo de
condicbes oxidantes ou redutoras nos sedimentas @lona d’agua subjacente depende,
principalmente, de sua dindmica hidroldgica. Quan&is longo o tempo de transferéncia da
massa de agua na varzea, mais estavel sera a anoxaor sera a producdo de espécies
quimicas reduzidas. As inundacdes sazonais, owdfloulse”, tem um papel chave na
produtividade dos rios e das éareas alagadas adaeci®\s varzeas constituem zonas
preferenciais de deposicdo de sedimentos, matégi@nica e metais associados, como o
mercurio. Essas zonas sdo caracterizadas por ua@ratutividade primaria durante uma
parte do ciclo hidrolégico, seguido durante a false dguas baixas, por processos de
degradacdo anaerobica, originando a emissao de gasteito estufa, como o GOCH, e
H,S (Junket al, 1989; Richeyet al, 1988, 2002; Grace and Malhi, 2002). Essas zonas
apresentam, em patrticular, condi¢cdes favoraveigracesso de metilacdo (Guimar@tsal,
1995 e 1998), ou seja, de transformacdo das espéeienercurio inorganico em espécies
organicas diretamente assimilavel pelos organisagaaticos e pelos homens, cuja toxicidade
foi claramente provada (Barbosé al, 1998; Lebelet al, 1998; Dolbecet al, 2001). As
varzeas ou zonas de enchente da Amazonia constiiummnbiente mais propicio a producao
das formas orgéanicas de alguns metais, e do meredriparticular. Por exemplo, as taxas de
metilacdo do mercurio analisadas nas raizes desv@spécies de macroéfitas aquaticas
coletadas em diferentes varzeas sédo 3 vezes s@seds taxas analisadas nos sedimentos
sub-adjacentes. Estas macrofitas constituem quattedd producdo primaria das varzeas e
representam uma fonte importante de carbono orgdraca a cadeia tréfica aquatica, que
podem ser expostas as importantes concentracosgeghmercurio toxico.

Os resultados e informacgdes obtidas sobre os proses biogeoquimicos que ocorrem nos
lagos de varzea poderédo ser aplicados aos reservatd hidroelétricos situados na regiao
intertropical .

A producao primaria nas varzeas € estimada a Iiaas de peso seco por ha, cujo 73%
sdo atribuidos ao fitoplancton e as macréfitagstres e aquaticas, e 27% a floresta alegada
(Junk, 1985). Esta importante produtividade é dewddertilidade dos sedimentos dos lagos
de varzea nos quais a concentracdo em cationsobdsidispensaveis ao crescimento dos
vegetais € 10 vezes mais alta do que a dos sokesrddirme (Victoriaet al, 1989).

A determinacao dos fluxos de carbono organico nosipais afluentes do Rio Amazonas foi
estimada na segunda fase do projeto HIBAM, assimoco fluxo de carbono organico que é
exportado anualmente pelo Rio Amazonas para o ©cA#dantico (Moreira-Turccet al,
2003a). Este fluxo representa entre 8 a 10% dceqtra, em carbono organico nos oceanos,
anualmente. Atualmente, nosso maior interessegiaetificar as trocas laterais das planicies
de inundacao (varzeas) e a0 mesmo tempo o papelsguérzeas ocupam na transferéncia e
na acumulacdo de sedimentos, dos metais assocasios como da matéria organica dentro
da Bacia Amazonica. Uma parte do carbono das v&meaportada no curso principal do
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Rio Amazonas; Quagt al. (1992) estimam que 40% do carbono dissolvido sadd no Rio
Amazonas € produzido nas varzeas. Varios autolieto(M et al, 1989; Richeet al, 1988;
Junk, 1985 and 1997) tém evidenciado o papel dazead nos balancos de matéria e
principalmente no que diz respeito a matéria ogaiiMoreira-Turcget al, 2003b) e aos
metais pesados associados que podem ser a origpnoldemas de contaminagdo serio da
cadeia trofica aquatica até o homem (Maurice Bdargbal, 2000 e 2002). Aparentemente
estes sistemas, extremamente produtivos, represanta fonte de matéria organica labile
para o Amazonas que é caracterizado por uma poteqgio autoctona. Somente a partir da
determinacao e identificacdo das diferentes cangiies poderemos finalmente propor um
ciclo total de carbono para a Bacia Amazonica. dstuecentes sobre a dinamica da matéria
organica mostraram que os tracadores organicodesd@mentas Uteis na caracterizacdo e
guantificacdo de compostos organicos encontradosaterial em suspensdo e em sedimentos
de fundo (Hedgest al, 1997).

A combinacdo destes multiplos tracadores, e a bdscawovos tracadores permitira a
identificacdo das diferentes fontes da matéria rocgapresente nas varzeas (matéria em
suspensao), assim como 0S principais processoedujagnicos responsaveis por esta
distribuicdo e simultaneamente o estudo da mat@g#@nica sedimentar permitird uma
reconstituicdo paleo-hidroldgica recente das v&rZ&d0 anos).

A avaliagdo do papel da vegetacdo aquatica ou aguditica presente nestes ambientes é
fundamental para a compreensao da origem da mat§aaica produzida nestes sistemas e
principalmente para o balanco de carbono nas v&riesste sentido o estudo das macréfitas
aguaticas, principal produtor primario nestes antb® (Junk, 1997) e do fitoplancton que
também tem um papel importante, é fundamental.

As macrofitas aquaticas parecem ser 0s responspekEismaior parte da matéria organica
exportada pelas varzeas para o curso principalmazanas (Junk, 1997). O fitoplancton é de
primordial importancia nesses ambientes semi-léstor ser uma das fontes de energia para
0s peixes (Araujo-Limat al,1986) que por sua vez constituem o item proté&gico mais
comum e usado para a subsisténcia humaneegio. As lagoas formadas nas planicies de
inundagdo mantém o funcionamento dos ecossistemaglashicie de inundagéo. Nestes
ambientes ocorre a maior producdo de matéria argéaoriunda, principalmente, da
decomposicao da flora do ecossistema aquaticcaeedade transi¢cdo aquatica-terrestre (Junk
et al, 1989).

Estas condicdes produzem na biota respostas ddaptamorfologicas, anatbémicas,
fisiologicas, fenologicas e/ou etologicas e estaitunas comunidades (Juek al, 1989).
Durante a inundacéo, nutrientes mineralizados @&s seca, juntamente com 0s nutrientes
adicionais dissolvidos nas aguas da inundacéo saciaslos aos sedimentos em suspenséo,
sao transportados ao canal principal (Bayley, 19%%)rtanto, essas lagoas tem papel
fundamental na obtencdo e processamento energili@nte a alternancia do seu ciclo
hidrologico, considerando como o “pulso de inundagh periodo chuvoso, onde o nivel da
agua eleva-se consideravelmente.

O conhecimento da relagédo entre algas e os pracdigsaologicos dos lagos de véarzea é,
desta maneira, dendamental importancia para o0 manejo racional desss ecossistemas e
em particular para a evolucdo e a gestao dos recars agropecuarios das varzeas

Um dos resultados mais relevantes do antigo prd##BAM foi a estimagédo precisa dos
aportes de sedimentos do Rio Amazonas assim cordesericdo da sua variabilidade
temporal na estacao de referencia mais a jusabidp® Porem, essa informagéo relevante
nao permite extrapolar e calcular de maneira paexssaportes solidos ao Oceano Atlantico.
Um dos eixos de pesquisa do novo projeto seratadenno estudo dos processos fisico-
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guimicos ocorrendo na zona estuarina, modificantiarsporte e a deposi¢do dos sedimentos
transportados na coluna de agua, nas margensuaaa. f

A principal aplicagdo destes estudos servira no hamamento das condicbes de
navegabilidade na zona estuarina, onde problencadios constantemente.

Uma das linhas de trabalho do LDSC da UFRJ (CORBiEg@sponde ao estudo da floculacdo
em ambientes fluviais e estuarinos. Em workshopmegnente organizado por esse mesmo
laboratério, sobre dindmica da lama em aguas casteenfatizou a necessidade de se
realizarem estudos na regido do estuéario interneialdmazonas (entre Obidos e a foz),
regido onde ndo ha no momento medicdes disponiuess permitam estabelecer a sua
importancia com regiao de deposic&m ordem de fechar o balanco dos sedimentos e
estabelecer a quantidade de sedimentos que sdo axpdos ao oceano Nesta regido a
maior parte dos sedimentos sao finos (fracdo sil@rgila) e o papel da floculagdo na
deposicdo dos mesmos € de primeira ordem. O estaditoculacdo sera reforcado pelo
estudo geoquimico da matéria organica, estudo aresdizado na UFF (Programa de
Geoquimica Ambiental), visto que a origem e a matrda matéria organica e dos argilo-
minerais (Moreira-Turcept al, 2003) presente no Amazonas, vao determinar artanpma
dos processos de adsorcao e desor¢cao que OCorrestuanio.

Outro aspecto relevante da participacdo da UFRésmynde a propagacédo da maré na regiao
estuarina. Esta em desenvolvimento um modelo naméidrodindmico a ser configurado
desde Obidos até a plataforma continental, queartenexplicar a complexidade do
comportamento da propagacdo da maré observadagisgas de maré que hoje existem na
regido. O levantamento proposto de dados de manegiao estuarina ao longo de pelo
menos um ano, contribuira significativamente ndstenvolvimento, desde que sera possivel
avaliar a influéncia da sazonalidade anual das esmz® levantamento altimétrico destas
estacfes de medicdo permitirh a afericdo das @&sago nivel médio das aguas na regido
estuarina, usualmente considerado constante.

Uma ferramenta de modelagem como a que estd sarsbnublvida servird a diversas
finalidades: apoio a navegacdo, a estudos morfolégicos vinculal@o transporte de
sedimentos, suporte para a redugcdo das sondagendilbveétricas realizadas pela DHN, e
também ao estudo das cheias registradas em cidadéseirinhas. Para tanto, observacdes
GPS conduzidas proximos aos limnimetros associadasn modelo geoidal, permitem
vincular as observacdes do nivel da agumaeferencial altimétrico comum e consistente

A importancia da foz do Amazonas no contexto dgepooé indiscutivel por tratar-se da
regido de passagem da carga solida que alcanceeanmcatravés de processos Cujos
mecanismos de funcionamento ainda estéo longedi#rexer as vertiginosas modificacdes
fisicas ocorrentes e suas interacdes com fenbmetogais climéticos e oceanograficos cuja
resultante interfere na fauna e na flora aquatita grodutividade pesqueira regional.

Dentre esses mecanismos, torna-se evidente a mleckssle se compreender como ocorre a
mistura das aguas do oceano com as do rio Amazatéaende a “cunha salina” penetra no
estuario, as caracteristicas sazonais.

O Programa de Monitoramento dos Recursos Hidriopgiciais desenvolvido entre os rios
Jari e Vila Nova, desde o ano 2000, pela Secretariastado de Meio Ambiente do Amapa,
tem mostrado que alguns parametros como fosfatoniane pH apresentam normalmente
valores em desacordo com o0 estabelecido pela R&soICONAMA n°020/86. Tal
constatacdo deixa uma série de interrogacdes gaardausas dessas anomalias medidas e se
as mesmas nao estariam relacionadas a questferegiaigis, com a alteracao na qualidade
das aguas do rio Amazonas ocorrendo muito a mentenconfluéncia com o rio Jari.

Alguns estudos tém apresentado medi¢cdes anOmalasetdes pesados nos sedimentos de
fundo, em suspensdo e nas aguas do rio Amazongeeepor vezes encontram-se em
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desacordo com as normas ambientais vigentes. Arorgara essas medidas andmalas, ainda
nao esta clara e pode estar relacionada tanto stogseregionais quanto as atividades
antropicas desenvolvidas no territorio amapaneseque vale uma investigagdo mais
criteriosa, levando em conta a sazonalidade.

Os aspectos cientificos, acima colocados, sdo ttenex relevancia em diversos diversas
aspectos e escalas espago-temporais dentro doiwodss acdes empreendidas pela Agéncia
Nacional de Aguas - ANA. Uma visdo macroscopicapdés e do continente, porém sem
perder o elo com a micro escala e visando a geatfwesente proposta atendera bem as
necessidades atuais da agéncia e do pais. Destaie Bscessidades encontra-se aliter
dados e informacdes sempre atualizadas sobre os uesons hidricosem todo o pais. Os
dados e informacbes a serem gerados tém extremzmela para desenvolvimento de
politicas publicas visando a melhoria da qualidadede vida na regido Amazoénica
Pretende, a ANA, que todos esses subsidios, berm asimovacdes tecnoldgicafa area da
hidrologia espacial, da georeferenciamento dag®&ssa ou no melhoramento do modelo de
geoide, por exemplo), gerados pela presente ppesiham a ser aproveitados como parte
integrante nosistemas de suporte a decisao tanto da agéncia, @de outros organismos
governamentais

Os dados e informacgdes ja produzidos pelo grup®rdgeto HIBAM ao longo da véarzea
Amazobnica, mostram a necessidade de estudos futmim®e a variabilidade temporal e
espacial da vegetacado decorrente da dinamica aidigses estudos complementaréo as acoes
em desenvolvimento, pelo CSR, Rojeto ProVarzea, colaborando com o aprimoramento
de técnicas de mapeamento de zonas de inundagiicielada vegetacdo a partir de dados
de sensoriamento remoto de alta resolucao (LanAISat-R, Projeto SIVAM/SIPAM, etc...)

e de resolucdo moderada (MODIS/MERIS). Esses dalimentardo, também, o banco de
dados.
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4. HISTORICO DAS UNIDADES PARTICIPANTES

INSTITUICOES PARTICIPANTES: ANA, UFF, UFRJ, UNB

4.1 ANA— AGENCIA NACIONAL DE _AGUAS

4.1.1. Organizacéo e Direcao

Diretor Geral:
Jerson Kelman

Diretoria Colegiada:

Benedito Pinto Ferreira Braga Junior
Dilma Pereira

Ivo Brasil

Lauro Sérgio de Figueiredo

Marco Aurélio V. de Freitas

Superintendente de Tecnologia e Capacitacdo (STC)
Herbert Otto Roger Schubart

Superintendente de Informacdes Hidroldgicas (SIH)
Valdemar Santos Guimaraes
Eurides de Oliveira

4.1.2.Lista de pesquisadores e sua relacao de penpiacdo e insercao dentro da proposta

Nome Entidade Status Especialidade | Dedicacap
Eurides de OLIVEIRA ANA Engenheiro Hidrologia 30%
(P6sGrad)
Herbert Otto Roger ANA Doutor (PhD) Recursos Hidricos 10%
SCHUBART Acarologia
Marco Aurélio V. De ANA Doutor (PhD) Recursos Hidricos 5%
FREITAS
Naziano FILIZOLA Jr. ANA/ Gedlogo (MSc.) Hidrologia 50%
OMM Sedimentologia
SIG
Valdemar GUIMARAES ANA Engenheiro Hidrologia 10%
(P6sGrad)

4.1.3.Infra-estrutura propria e recursos externos @poniveis

* Local em Brasilia (ANA)

* Rede de estacles pluviométricas e fluviométricdsacam

* Rede de esta¢bes hidrogeoquimicas na bacia

 Equipamentos de campo como ADCP, guincho, cabdrolas gerador para os
amostradores
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e Grupo de hidrotécnicos para as campanhas
* Base de dados hidrologicos da Regido Amazonicéizdda
* 200 plataformas de coleta de dados via satélitgyad adicionam-se 0s equipamentos
adqumdos pelo projeto HIBAmM (DNAEE-CNPg/ORSTOM):
3 computadores, periféricos e softwares especjffiara uso em Brasilia
\/ Correntbmetro de efeito Doppler (ADCP) com compatadortatil, gerador e
cabos, para uso embarcado
v" GPS e distancibmetro Infra Vermelho, para uso ecallar
v 20 plataformas de coleta de dados via satélite
v' Estacédo de recepcédo de dados satélite ARGOS, gauenu Brasilia

4.1.4 indicadores de desempenho

* Infra-estrutura de divulgacdo de dados estabelecataalizada
» Participacdo em artigos técnico-cientificos puldasa

» Eventos de divulgacao de resultados

» Patrocinio de a¢gbes operacionais de campo

4.1.5 Outras informacdes relevantes

» Participacdo em eventos técnico-cientificos

* Promocao de palestras

e Suporte aos organismos competentes no escopo dgraf@s de cooperagao
internacional na regiao

 Auxilio na transferéncia de competéncias técnicerajiva as entidades
governamentais da regido Amazonica

4.2 UNB—-— UNIVERSIDADE DE BRASILIA

4.2.1 Organizacao e direcao

Reitor
Lauro Morhy

Instituto de Geociéncias
Nelson Francisquine Botelho - Diretor
José Carlos Alvarenga - Vice-Diretor

4.2.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de pefpiacdo e insercado dentro da proposta

Nome Entidade| Status Especialidade | Dedicacap
Geraldo Resende Boaventura IG/UnB  Prof. (PhD) Gimniga 30%
Maria do Socorro Rodrigues IE/UnB Prof. Ecologia&ira 20%
Marcelo Pinelli IG/UnB | DoutorandpGeoquimica 50%
Andrea Branddo de Souza IG/UnB  Mestrando Geoquimica 70%
Rafaela Andraus Portugal IG/UnB| PIBIC Geoquimica 09%0
Pesquisadora associada : ICB/UFG | Prof. (PhD)| Taxonomia de algas 20%
Ina de Souza NOGUEIRA Un. Fed.
Goias
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4.2.3 Infra-estrutura propria e recursos externos aponiveis

Salas de aula e auditério para palestras,
Escritorios para pesquisadores e professores,
Salas de trabalho para os alunos de pés-graduacao
Salas de computadores e de geoprocessamento.
Laboratorio de Analise 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 deQlLri#s areas de
Ciéncias Exatas e Engenharia.
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 esta instalado numa &rea de aproximadan®®fterf do ICC, médulo CSS 4086,
onde dispbe de:

Sala de preparacdo de amostras contendo 3 britadoneacacos hidraulicos, moinho
de disco e de bolas, amostradores, peneiras esgutiteriais que garantem a demanda
do laboratério.

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

Laboratorios de decomposicéo e analise de amostrds,estdo disponiveis 4 capelas,
4 destiladores de agua, com destaque para sistdbld @-Plus, para producéo de
agua de alta pureza (18,2 MW &n fornos, chapas de aquecimento e demais
materiais de uso rotineiro.

Uma sala branca para a preparacdo das amostragides dnateriais em suspensao
para determinacédo de metais pesados

Laboratério para analise de agua onde se deternpasi@metros fisico-quimicos

Forno de microondas marca SPEX, modelo CDS 70(indelo & decomposicao de
amostras.

Equipamentos disponiveis

Espectrofotdmetro UV Visivel

Fotbmetro de chama

Espectrofotdmetro de absorgéo atdmica Perkin Eimed. 403

Espectrofotdmetro de absorgéo atdmica Perkin Enugl. 603 com forno de grafite.
Analisadores de carbono e enxofre —-LECO

Espectrometro de emissdao atbmica com fonte de pla$@P-AES), SPECTRO,
FVMO3.

Analisador de mercurio -SPECTROMERC.

Espectrdmetro de Massa de setor magnético deesitducdo com fonte de Plasma e
sistema de ablacdo com Laser —ICP/MS — FINNIGAN-MATEMENT

Métodos analiticos
O LAGEQ possui métodos analiticos para determinagimais de 40 elementos quimicos
em amostras de rochas, minerais, minérios, somimentos, agua e outros materiais de
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interesse para estudos geoldgicos e do meio ambi&nmhaioria dos métodos se concentram
na determinacdo de elementos maiores, menoregas twdando AAS, ICP/AES e ICP/MS.
Destacam-se as determinacdes multielementareséd@5atlementos (ICP/AES) ou mais
elementos (ICP/MS) realizadas simultaneamente ema umica amostra e as analises
quimicas pontuais de materiais « in natura », agaw sistema ICP/MS — ablacdo com laser.
O LAGEQ utiliza também métodos classicos como awletria, gravimetria e volumetria.

O Laboratério de Ecologia
Situa-se no moédulo 10 e sala ASS 179/9 do ICC 8Wiversidade de Brasilia totalizando
uma area de aproximadamente 4G0omdedispde da seguinte infra-estrutura :

e Laboratério de microscopia dotado de lupas, midpes Opticos comum e
invertido ;

» Laboratorio para analise de agua com balancastiaag)imufla de grande porte e
sensores de bancada para determinacéo de var@végia como pH e condutividade
elétrica.

» Barco par coletas de campo com motor de popa.

O laboratério de Limnologia desenvolve pesquisa eoBtologia de comunidades aquaticas
(plancton, necton e bentos).

4.2.4 indicadores de desempenho

» Orientagdo de trabalhos de pds-graduacéo (mestrddotorado)
* Apresentacgdo e participagdo em eventos
» Geracao de artigos cientificos em revistas espeais (nacionais e internacionais)

4.2.5 Outras informacdes relevantes

1. Orientacdo de alunos (iniciacéo cientifica e mesira

2. Participacdo em eventos das areas de pesquisaaieiigéca e ecologia aquatica:

Congresso Brasileiro de Geoquimica- de dois em aluis

Conferencia Internacional sobre os Metais Pesatidois em dois anos

Conferencia Internacional sobre o Mercurio comaieote- de dois em dois anos

Congresso da Sociedade Brasileira de Limnologiatoikeem dois anos

Congresso da Sociedade Brasileira de Ficologiglotseeem dois anos

Congresso da Sociedade Internacional de Limnolagiatuatro a quatro anos

3. Confeccdo de um mapa tematico da ocorréncia, ahareddos taxons identificados
no protocolo amostral.

AN N NN
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4.3 UFF—- UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

4.3.1 Organizacao e direcao

Reitor :Cicero Mauro Fialho Rodrigues

Coordenador do Programa de Geoquimica Ambierdiaige Jodo Abréo

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

Nome

Entidade

Status

Especialidade

Dedicac&o

Marcelo C. BERNARDES GEO/UFF

Professor (D

Geoquimica d
matéria organica

A

30%

Renato C. CORDEIRO GEO/UFF

Professor

Bedimentacao

20%

Jorge Jodo ABRAO GEO/UFF

Professor (D

Geoquimica
Analitica

10%

Luiz Drude de LACERDA GEO/UFF

Professor
Titular (D)

Ecologia

10%

4.3.3 Infra-estrutura propria e recursos externos aponiveis

Laborat6rios

* LAB. 400- Sedimentologia
* LAB. 403- Geoguimica Analitica
* LAB. 404- Geoquimica da Materia Organica

* LAB. 405- Geoquimica

* LAB. 406- Biogeoquimica Marinha
» LAB. 407- Termodinamica Aplicada

* LAB. 408- Biogeoquimica de Ambientes Tropicais
» LAB. 409- Biogeoquimica
* LAB. 414- Central Analitica

* LAB. 415- Estudos Paleoambientais

* LAB. 416- Central de Agua

* LAB. 417- Cartografia

* LAB. 418- Videomicroscopia

* LAB. 419- Microeletrbnica

* LAB. A.1.- Espectrometria Gama
* LAB. 108- Espectrometria e Fluxo Continuo

Biblioteca Setorial de Geoquimica

Apoio de Campo
» 2 Kombis
1 JEEP SUZUKI
e 2 Barcos/motores

» Containers de campo c/kits de anélises
*1 (uma) plataforma para testemunhagem
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» Testemunhadores
 Coletores diversos (agua/sedimento)

Equipamentos Adquiridos (FNDCT/PADCT)

» 2 Cromatografo a gas, modelo GC-17 AA. Shimadzup@ation, equipado com
detector de chama ionizante (FID) e coluna cap#sasilica DB-1 (J&W Scientific).

» 1 Cromatografo a gas, modelo 5890 HP equipado detector de chama ionizante
(FID) e coluna capilar de silica DB-1 (J&W Scierdjf

» 1 Cromatografo iénico liquido, modelo LC-10AD Asésos - Shimadzu Corporation

» 1 Cromatografo iénico liquido , BIOTRONIK

» Estacdo meteorologica automatica, mod. SH-12 & pa#aes- Macro Computers

 Sistema para analises tipo FIAS 400- Acoplado &Axod. 3100

» Detector TEKRAN de mercurio c/bola e fluxo cirauti@ mod. 7000-Spex, mod. 3.6

Prolabo e Sxwave 100 Prolabo

» Espectrofotometro de Absorgcéo Atdmica , model@@08 marca Hitachi

* Analisador de carbono, hidrogénio e nitrogéniaokireElmer

* Microscopio Fluorescente com analise de imagens,

» Espectrofotdmetro infra-vermelho, mod. Spectru®0L0

« Sistema de espectrofotometria ultravioleta, ma@mhda 12

» Detector de Germanio Hiperpuro de Eletrodo Revetsmberra

» Radiation Monitor (Radon Detector), New Option

» Sistema automatico para Analise FIA/SIA, AliteaAJ#odelo FiaLab 3500

* Liofilizador, mod. LH 1500, Terran/Favel

» Sistema de Osmose Reversa

 Ultramicrobalanca, mod. AD-4, Perkin Elmer

e Camara Criogénica, CAEL

4.3.4 indicadores de desempenho

O Programa de Geoquimica Ambiental é responsaveldpis cursos de Pos-Graduacao:
Mestrado e doutorado. Os cursos tem recebido cedorda CAPES nivel 5.

A producéo cientifica da Geoquimica € regularmpotta em dia, pela Biblioteca Setorial da
Geoquimica, e pode ser visitada através da sua honpage
(http://www.uff.br/geoqui/bibgeoqg.htin

4.3.5 Outras informacdes relevantes

O Programa de Pdés-Graduacdo em Geoquimica Ambitoitalriado em 1972, tendo o
doutorado sido implantado a partir de 1991. Atuall®eo curso recebe classificacdo A5 da
Capes, sendo considerado um dos melhores do Paigs® conta com a participacédo de 21
docentes que atuam nas areas de contaminacdo & gmsbiental, ecologia aquatica,
oceanografia, biogeoquimica, mudancas globaisogiaiea e quimica analitica aplicada a
guestdes ambientais. Os trabalhos de pesquisagaibnagcossistemas lacustres (lagos e rios),
marinhos (zona costeira, estuarios e lagunasyesters, como também aguas subterraneas. A
integracdo entre uma estrutura curricular abraegemba multiplicidade de atuacéo do corpo
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docente e uma infra-estrutura laboratorial adequaelanite aos alunos uma formacéo
multidisciplinar profundos e uma ampla capacidadiéca sobre as questbes ambientais do
Pais.

O Programa de Geoquimica Ambiental possui vari@sdas internacionais, como com a
Franca: CAPES/COFECUB, CNPg/CNRS e CNPq/IRD; costeananha MCT/ZMT; e com
os Estados Unidos: Programa de Geoquimica (UFR)8dsity of South Carolina e com o
LBA. Estes acordos incrementam uma boa parte denglelrimento das pesquisas, ensino e
orientacao de alunos.

4. 4 UFRJ—- UNIVERSIDADE FEDERAL DE R1O0 DE JANEIRO

4.4.1 Organizacao e direcao

COPPE

Area de Engenharia Costeira e Oceanogréfica dad@magde Engenharia Oceénica
Prof. Julio Cyrino, Coordenador do Programa

Departamento de Recursos Hidricos e Meio AmbidbRHIMA) da Escola Politécnica
Prof. Hildebrando Gées Filho, Chefe do DRHIMA

Laboratério de Dindmica de Sedimentos Coesivos DS
Profa. Susana Beatriz Vinzon, Responsavel pelo LDSC

Area de Recursos Hidricos do Programa de EngenGadia
Prof. Carlos Magluta, Coordenador do Programa

4.4.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de penpiacdo e insercao dentro da proposta

Nome Entidade Status Especialidade Dedicacio
Susana Vinzon LDSC Professor Transporte de Sedament 25%
Afonso M. Paiva AECO/PENO | Professor Modelagem Hidrémica 15%
Rui Carlos Vieira da Silva ARH/PEC Professor Tramspde Sedimentos 10%
Maximiliano Strasser ARH/PEC Doutorandp  TranspddeSedimentos 70%
Alfredo Trento ARH/PEC Doutorandg  Floculacdo deietos 20%
Alfredo Ribeiro Neto ARH/PEC Doutorandg Modelageidliégica 70%
Marcos Gallo AECO/PENO | Mestrando Modelagem Hidradiica 70%
Felipe de Oliveira LDSC PIBIC Modelagem Hidrodin&mi 100%

4.4.3 Infra-estrutura propria e recursos externos aponiveis

Sala de aula

Escritdrios para pesquisadores e professores

Sala de trabalho para alunos

Laboratério de Ensino de Mecénica de Fluidos (maanal de fundo movel)

Canal de ensaio (~20m de extensao, 1.2mx0.6m @® sensversal, vazao maxima
0,6 nt/s)

Canal de ondas (~25m de extensao, batedor de amdgalares com controle de
espectro )

Laboratoério de experimentacéo
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O LDSC possui uma area de aproximadamente Z8@anBloco | do Centro de Tecnologia.
O andar térreo conta com sala de reunides, e decahbalho com computadores para alunos.
No subsolo, ha uma sala de trabalho e uma arexpiimentacdo. A parte experimental
encontra-se em implantacdo e conta no momento puordbilidade de sistema de filtragem
de amostras, analises granulométricas por peneitambalanca analitica e de preciséo,
destilador, forno, geladeira e freezer, vidrariautr@ equipamentos disponiveis:
conductivimetro, floculadores tipo disco e couetteicroscopio, termémetros, nivel de
precisdo e mira, medidor de oxigénio dissolvido,SGRptops para trabalhos de campo,
colunas de sedimentagéo.

4.4.4 indicadores de desempenho

- Trabalhos de iniciacéo cientifica apresentadoslaasadas anuais
- Teses de mestrado e doutorado defendidas

- Participacdo em workshops e reunides cientificas

- Publicagbes em revistas especializadas

4.4.5 Outras informacdes relevantes

Um projeto CT-Hidro/Finep (2002/2003), tem pernotid financiamento da mobilizacdo da
equipe e fornecido infraestrutura para o desenvamio dos trabalhos realizados até o
momento. Duas teses de mestrado foram defendid28@ne foram publicados 6 artigos em
congressos/jornadas nacionais, um em congressmanienal, um artigo foi submetido a
revista indexada de circulacéo internacional e ddigos encontram-se em preparacao. Seria
altamente recomendavel que as equipes brasilégpsrdham de linhas de financiamento (por
exemplo através de fundos setoriais) para ganamigr parceria cientifica equilibrada.
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EQUIPES E PESQUISADORESASSOCIADOS:

4 .5ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAuLo - EPUSP

4.5.1 Organizacao e direcao

Reitor
Prof. Dr. Adolfo José Melfi

Escola Politécnica
Prof. Dr. Vahan Agopyan (Diretor)

Departamento de Engenharia de Transportes
Prof. Dr. Orlando Strambi (Chefe )

4.5.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de pelpiacao e insercao dentro da proposta

Nome Entidade Status EspecialidadeDedicacéo
Geodésia fisica
Denizar Blitzkow EPUSP-PTR | Prof. Titular e geométrica e
Posicionamentq
por Satélite
Topografia e
Edvaldo Simdes F. JuniofEPUSP-PTR | Prof. Doutor Posicionamento
por Satélite
Cartografia e
Jorge Pimentel Cintra EPUSP-PTR | Prof. Livre Docente | Modelo Digital

do Terreno
Nicola Paciléo Netto EPUSP-PTR Prof. Livre Docent&justamento de

Observacdes
lice de Oliveira Campos | EPUSP Doutorando Geodésizaf

e geométrica e
Posicionamentq
por Satélite

4.5.3 Infra-estrutura propria e recursos externos aponiveis
Laboratério de Topografia e Geodésia — LTG

O LTG possui conjunto de equipamentos de topografia geddésia espacial que atende ao
ensino de graduacao, de pés-graduacao e as aasidedpesquisa e prestacdo de servico a
comunidade. Neste sentido, existem no LTG estaodas, teodolitos eletronicos.

Além disso, existem varios receptores GPS paraciposimento por satélite, tanto com
precisdo de poucos metros como com precisao daradra. Um nivel eletrbnico com mira
de invar bem como distancibmetros eletronicos tke @mlecisdo atendem aos trabalhos de
pesquisa na area de engenharia, locacéo e controle.

O LTG ainda esta envolvido com o estabelecimentoretkes geodésicas para fins de
referéncia cadastral. Finalmente, o laboratéritizeaa determinacdo de modelos das alturas
geoidais para o Brasil e para a América do Sul.
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4.5.4 Indicadores de desempenho

Trabalhos de iniciag&o cientifica

Teses de mestrado e doutorado defendidas

- Participacdo em workshops e reunides cientificas

- Publicacbes em revistas nacionais e internacia@sgqscializadas

4.5.5 Outras informacdes relevantes

Existe um projeto do LTG com o IRD através do acof@APES/COFECUB, para o
desenvolvimento de trabalhos na Amazonia com daratg2004. Neste sentido, conseguiu-
se estabelecer uma referéncia altimétrica em 2&@=$ limnimétricas ao longo dos rios
Amazonas, Solimdes e Madeira.

Convénios e acordos de cooperacdo com as seguisiiésicoes:
Universidade de Leeds — Inglaterra;
Universidade de Calgary - Canada
Instituto Geogréfico Militar — Argentina;
Instituto Geografico Militar — Chile;
Instituto Geogréfico Militar — Equador;
Direcao do Servico Geografico Militar — Paraguai.
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticBGE

Através doconvénio com o IBGEsé&o realizados os trabalhos de observacdes deoc&@np
IBGE disponibiliza o pessoal técnico que partiaijgalevantamento dos dados, tanto para a
parte de observagcbes GPS quanto para o0s nivelasnemtara os levantamentos
gravimétricos.

4.6 IEPA- INSTITUTO DE PESQUISAS CIENTIFICAS E
TECNOLOGICAS DO ESTADO DO AMAPA

4.6.1 Organizacao e direcao

Diretor Presidente:
Admilson Moreira Torres

Centro de Pesquisas Aquaticas-CPAQ:

Wagner José Pinheiro Costa, Chefe do CPAQ

Marcio Sousa da Silva, Chefe da Divisdo de Dinamde&cossistemas Aquaticos
Luis Roberto Takiyama, Coordenador do GERCO/AP

4.6.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de pafpiacdo e insercao dentro da proposta

Nome Entidade Status Especialidade Dedicacao
Luis Roberto Takiyama | |IEPA/GERCO| Pesquisador |l o@émica de 10%
aguas
Wagner José Pinheiro IEPA/CPAQ Pesquisador|ll ~ Gieniga aguas
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Costa e sedimentos 10%
Marcio Sousa da Silva IEPA/DDEA Pesquisador |I  idrmorfo
dindmica
Odete F. Machado d#EPA/ DDEA Pesquisador lll| Morfodinamica | e
Silveira analise de 10%
sensores remotos
Admilson Moreira TorresIEPA Pesquisador Ill| Sedimentologia 10%

4.6.3 -Infra-estrutura prépria e recursos externoglisponiveis
Laboratorio de Geoquimica de Aguas e Sedimentos
Laboratério de Geoprocessamento

Laboratério de Analises Quimicas

Salas de Pesquisadores ;

Alojamentos (04 quartos com capacidade para 4 pessala)

AN N NANEN

Equipamentos :

Ecobatimetro RAYTHEON 719DE ;

HORIBA W23-sonda de qualidade de agua para 13 pras;
Estufas ;

Microondas para digestao de amostras ;

Peneirador

Bacia de Ultrassom ;

Freezer ;

Chapas aquecedoras

Sensor de nivel d'agua OTT modelo ORPHIMEDES ;
PHmeter ;

Espectometro de Absorcdo Atdmica Varian com foreogdafite e analisador de
mercurio ;

Colorimetro HACH modelo DR890 ;

Kit de purificacdo de agua Milli-Q ;

Refratbmetro manual para medicao de salinidade ;
Trado para amostragem de sedimentos ;

Mesa digitalizadora ;

Plotter HP 800PS ;

Voadeiras ;

Motor de popa ;

Draga Van-Vem para coleta de sedimentos ;
Gerador de energia elétrica ;

Molinete para medicao de velocidade do fluxo deaagu
Destilador ;

Sistema de filtragem de amostras ;

Bomba de véacuo ;

Laptops ;

Filmadora VHS ;

Filmadora digital ;

Maquinas fotograficas digitais ;
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4.6.4- Indicadores de desempenho

Producao técnica-cientifica;

Participagdo em eventos;

Projetos cooperativos;

Implementacédo do Programa de Bolsas de Iniciag@otiica em sua primeira versao,
com cota institucional inicial de 10 bolsas (mw@Etpém de nossa demanda).

AN

4.6.5 - Outras informacdes relevantes

A pesquisa dos ecossistemas aquaticos em desaneabla no IEPA teve um impulso

significativo a partir da realizacdo de Concursdlitd em nivel nacional que permitiu ao

Estado do Amapa reunir pesquisadores de diversss & integra-los de acordo com as
necessidades de oferecer alternativas para a gstdecursos aquaticos.

Cooperacdes nacionais e internacionais vém senskendelvidas desde ent&o, fortalecidas
pelo ECOLAB que reune pesquisadores do Platdé daasn&aija ha mais de uma década.
Varios cursos de capacitagdo e a implementacdoedanfentas importantes como a
tecnologia aerotransportada da videografia e dbelteimento de Estacdo Virtual para o
recebimento e validacdo de dados do satélite ogedficm NOAA s&o iniciativas importantes

diante das necessidades da pesquisa basica edaphcaAmapa, bem como o trabalho
conjunto com a University of Kansas desenvolvittaveés do CNPg. O MCT, através do
PMCTRH e CPTEC/INPE esta apoiando a criacdo deumuade de Clima, Meteorologia e

Recursos Hidricos ligado ao Centro de Pesquisasitias/IEPA, através de treinamentos e
disponibilizacdo de equipamentos (pcd’s, servidomicrocomputadores), a primeira no
Estado do Amapa, melhorando desta forma a cornflabi@ das informacdes

hidrometereoldgicas da Regidao Norte. O IEPA é unséituicdo jovem que ainda busca a
melhoria de seu corpo técnico de pesquisa e comdros desafios a enfrentar. A

possibilidade de interagir com outras instituic@es maior porte e tradicdo de pesquisa,
através de mecanismos claros sera, sem duvidarafeleyimportancia no crescimento
institucional.

4.7 IBAMA—- |INSTITUTO BRASILEIRO DE MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

4.7.1 Organizacéo e direcao

Presidente
Marcus Luiz Barroso Barros

Centro de Sensoriamento Remoto:
Lindalva Ferreira Cavalcanti — Chefe
Débora Campos Jansen — Chefe-substituta

4.7.2 Lista de pesquisadores e sua relacao de penpiacao e insercao dentro da proposta

Nome Entidade Status Linha de atuacdo] % HIBAM
Maria Salete Alves CSR/IBAMA] Analista Ambientgl: r&sriamento 10%
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Geodgrafa, MSc. Remoto e SIG

Débora Campos Jansen CSR/IBAMA Analista Ambient&8lensoriamento 10%
Geografo — Remoto e SIG
Especialista em
Sensoriamento

Remoto voltado a
Analise Ambiental.
Lindalva Ferreira Cavalcanti CSR/IBAMA Analista Amhtal: | Sensoriamento 10%
Engenheira Remoto e SIG
Florestal, MSc.

4.7.3 Infra-estrutura propria e recursos externos aponiveis

Local em Brasilia (Centro de Sensoriamento RenmB#iIA)

Computadores Pentium IIl e IV, sendo que a vela®ddo processador varia de
450MHz a 1.2 GHz. HD de no minimo 20 GB;

Software de processamento de imagens: ERDAS ve$H0ENVI versdo 3.6 e
SPRING versao 3.6.03;

Aparelhos de GPS;

Software de Sistemas de Informacdo Geografica:foclArcView verséao 3.1, 3.2,
3.2a e 3.3, Spring versao 3.6.03, ArcGIS versa@8.1

Base de dados cartogréaficos e tematicos da regiddatzea Amazonica na escala
1:250.000, em formato vetorial;

Base de dados cartograficos na escala 1:100.0@refgrenciados, em formato
raster, com abrangéncia nos municipios de ParlAfih® Santarém/PA;

Imagens Landsat 7 da area de estudo, Orbita/p@a8/61 e 228/62, ambas de
08/07/2002, georreferenciadas com base nas capagréficas 1:100.000.

4.7.4 Outras informacdes relevantes

O Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqgdeirbitoral Norte - CEPNOR do
Ibama, tem um navio de 26 metros, com capacidade ¥ pessoas (07 tripulantes e 08
pesquisadores). Esse navio pode ser utilizadosmadie pesquisas, tem, inclusive ar
condicionado. A equipe do projeto podera usar aond@ CEPNOR. Para tanto, € necessario
gue seja enviado, com antecedéncia, ao CEPNOR amognama detalhado, com os locais
pré estabelecidos, para que seja feito o planawd®ico. As despesas correrdo por conta do
IRD e/ou da ANA.
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5 — PLANO DE TRABALHO

5.1 OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto de pesquisade estudar os processos de transferéncia,
transformacdo e acumulacdo de matéria no &mbitdBataa Amazbnica com especial
interesse nas planicies de inundacdo e na regidaries, buscando responder as seguintes
perguntas cientificas:

1. Qual é a dinamica dos processos de erosado, alteracdo, transporte,
sedimentacao e exportacdo de elementos dissolvidos e da matéria particulada
(carbono e metais traco) na Bacia Amazoénica?

2. Qual é o papel das zonas de enchente (varzeas) nos balancos hidrico e
sedimentologico, assim como nos processos de transferéncia e de
especiacdo dos elementos associados as particulas finas do Rio Amazonas e
seus principais tributarios?

3. Quais sdo os impactos da variabilidade climatica e da pressdo antrdpica
nessas transferéncias (sobre a erosdo, o transporte, as especiacdo e
deposicao)?

4. Qual é o papel da dinamica estuarina no aporte de matéria ao oceano?

5.2 METAS

Para alcancarmos o0s objetivos propostos, trés eiogpesquisas concentrardo NnosS0S
esforcos:

5.2.1. Modelagem das transferéncias de matéria atrés dos rios amazoénicos (Amazonas,
Solimdes, Negro e Madeira)

* Realizar uma modelagem hidrolégica (chuva/vazadyesms principais afluentes do
Amazonas

* Realizar uma modelagem hidrodinamica do Rio Amagoeaeus afluentes tomando em
conta as zonas de enchente

* Acoplar a esse modelo os processos de transpodepesicdo de sedimentos em
suspensdo dos Rios Solimdes, Amazonas, e Madeira

* Realizar uma modelagem hidrodinamica visando auxih estudo da resisténcia das
dunas ao escoamento

 Comparar os resultados das simulacbes numéricas aonestimativas de balanco
realizadas a partir das observacidesitu, das redes de referéncia HIBAM e da ANA, para
uma melhor compreensdo dos processos implicadobalascos e para propor cenarios
alternativos

» Identificar as estructuras atmosféricas que geneemdes estremas e sus relacdes com as
bacias do Pacifico e do Atlantico

* Identificar, para diferentes escalas de tempo,alasescala sazonal até a escala decadal e
pluri-decadal, as eventuais relacdes entre tempasatie superficie dos Océanos Pacifico
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e Atlantico e as vazfes nas diferentes sub-baBiashjetivo é desenvolver modelos de
previsao sazonal e a largo prazo das vazoes

Desenvolver técnicas da hidrologia espacial atrawls altimetria radar no
acompanhamento do estudo da dinamica hidrologisaide e da modelagem

Comparar as diferentes métodos de altimetria, ainehto direito GPS diferencial e
altimetria radar, para otimizar o referenciamentozdro das réguas da ANA na Bacia
Amazonica

Propor scenarios das repostas da bacia Amazonicgermos de vazéo liquido, transporte
de sedimentos e dos elementos associados, comeobonoae 0s metais pesados, a
cambios climaticos ou a algumas a¢fes antropogenica

Quantificar a capacidade de transporte ou sedim@&ntanedindo os parametros de forma
dos principais tributarios do Amazonas, como deftgndo a variagao spatio-temporal da
extensdo das zonas alagadas.

Definir o papel das formas de fundo na resistéacaescoamento e no transporte de
sedimentos.

5.2.2. Estudo do papel das varzeas nas transferéasie na acumulacdo de sedimentos, da
matéria organica, dos nutrientes e dos outros elemms quimicos

Estimar a extenséao total e a distribuicdo das almmdas ao longo dos Rios Solimdes,
Madeira, Negro e Amazonas

Estimar os volumes de agua e sedimentos que aansiessas varzeas a escala do ano
hidrolégico

Estimar o tempo de residéncia médio dos sedimeuisransitam nas varzeas

Estimar as taxas de deposi¢do dos sedimentos na ép@l (escala de centenas de anos)
Estudar a histérica de deposi¢cdo da matéria orgdnidos metais pesados nos lagos de
varzeas e relacionar a com as possiveis origens

Estudar o ciclo dos elementos quimicos tais commaisres, 0s nutrientes, os elementos
de transicao, o carbono e nitrogénio. De fatogag@es quimicas dos ciclos geoquimicos
devem ser particularmente ativas nessas regides anbiomassa se desenvolve e se
degrada a cada ciclo hidrolégico segundo o fluwidandacdes

Estabelecer um balancgo dos fluxos de entrada a saiduma regido de inundagéo do leito
maior: fluxo liquido, fluxo de sedimentos em susaem fluxo de matérias dissolvidas
Caracterizar a matéria organica transportada, piddie depositada nas varzeas a partir
de analises de tracadores especificos (G, **N, lignina) das fontes de material
organico (vegetal de origem terrigena e aquatica)

Utilizar o carbono grafitico e as particulas devéar como tracadores de eventos
climaticos e de atividades antropicas

Avaliar a importancia das macréfitas na qualidade rdatéria organica produzida,
exportada e acumulada nas varzeas e suas vardg@ese um ciclo hidrolégico

Inventariar a ficoflérula de alguns lagos de vareaeriguar os atributos da comunidade
fitoplanctonica com base na densidade, biomassarsilade, estrutura de tamanho e
dominancia das espécies que estdo associadasmidatias variaveis climaticas, fisicas
e quimicas da agua dos diferentes lagos margifaimfluéncia de alternancia das
estacdes chuvosa e de estiagem sobre o fitopfadotsistema sera também investigada
Utilizar imagens de sensoriamento remoto de altau ahédia resolucdo para o
mapeamento da ocupagdo do solo e da dinamica dertw@b vegetal e para o
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desenvolvimento de base cartografica vetorial nzalas1:100.000 nas varzeas de
Santarém/PA e Parintins/AM

* Coletar e sistematizar, dentro de um SIG, dadagoemacdes sobre 0 uso dos recursos
sécio-ambientais da varzea, dando énfase as deas @iloto do Projeto ProVarzea
(municipios de Santarém/PA e Parintins/AM). Essadod e informacdes incluem, entre
outros, cobertura vegetal, producéo pesqueiral dévexploracdo das principais espécies
de peixes comerciais, desmatamento, criacdo de gedo

5.2.3. Estudo da influéncia da dinAmica estuarinaas aportes de sélidos ao Oceano Atlantico

» Estimar a variabilidade granulométrica dos mater&an suspensdo na coluna de agua
entre Obidos e a foz

» Estudar os processos de floculacdo em ambientgaifiie estuarinos

* Fechar o balanco dos fluxos de sedimentos e estaved quantidade de sedimentos que
sdo exportados ao Oceano

* Realizar o levantamento altimétrico das estacoesetbcao de propagacdo da maré

« Desenvolver um modelo numérico hidrodinamico acesfigurado desde Obidos até a
plataforma continental, que tentara explicar a derigade do comportamento da
propagacdo da maré visando o estudo de difereptewios relativos ao transporte de
sedimentos

» Determinar a descarga liquida e soélida, marésreres na regido dos canais Norte e Sul
do rio Amazonas

» Estudar o comportamento da salinidade/condutividemtecanais do Norte e Sul do rio
Amazonas

» Espacializacdo da cunha salina no rio Amazonassecipais afluentes

» Determinar a produtividade primaria, planctons etd® na area de mistura das aguas do
rio Amazonas (canais do Norte e Sul) com as agod@ceano Atlantico;

* Determinacdo de parametros fisico-quimicos (tenyexra SS, CE, TDS, OD, pH,
turbidez, nitrato, aménia, fosfato, cloreto, sGlidotais) desde Manaus até a foz do rio
Amazonas (canais do Norte e Sul)

* Determinacdo de Metais Pesados (Mn, Zn, W, PbH@dNI) e Metaloides (As) na biota,
nas aguas e nos sedimentos desde Manaus até a fiozAmazonas (canais do Norte e
Sul)

» Estudar o comportamento do mercurio e dos processespeciacdo associados na zona
estuarina

» [Estudar o comportamento da matéria organica dissdparticulada no sistema estuarino,
com enfoque nos processos de adsorséo sobre [zticmerais.

5.4 METODOLOGIAS

5.4.1 Modelagem das transferéncias de matéria atrés dos rios amazonicos

» Aportes da hidrologia espacial através da altimetria radar no
acompanhamento da dinamica hidrologica dos rios - ANA, USP, LMTG,
LEGOS, CESBIO.
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O recente avanco obtido na aquisicdo e no tratameos dados espaciais possibilita a
realizacdo de um grande numero de medidas ne@ssgaria a quantificacdo da capacidade
de transporte ou sedimentacdo dos rios utilizarslalazlos de diversos satélites e outras
medidas complementares.
A originalidade da metodologia aqui proposta cdasma calibragcdo das medidas espaciais
globais complementadas por medidas in situ. Ogptiésipais pontos desta metodologia séo:
1. aumento dos pontos de medida das séries temparaikuia d” agua niveladas entre
elas.
2. A obtencdo de medidas das caracteristicas geoasttixs rios (declividade, largura,
profundidade, sinuosidade, superficie das areakda®e areas de sedimentacao).
3. A caracterizagdo espacial e temporal da extensfiardas inundadas.

1. O aumento dos pontos de medida das séries tamp® altura d"agua:

Para realizar este aumento da densidade dos pod®gropomos a utilizacdo da altimetria
radar. A cobertura global obtida pelos satéliteasnie atualmente multiplicar os pontos de
medida a cada intersec¢do do rio com os tracosolmp alem da diversidade de satélites
(Topex/Poseidon, Jason 1, ERS2 e ENVISAT) em operatlizando diferentes orbitas. Por
exemplo, o satélite Topex permite a definicdo deneddia 250 “estacdes virtuais”, ou seja
isto representa o dobro dos pontos de medidas soBaeia inteira. Entretanto, € importante
salientar que as séries temporais tem uma amostrageporal muito fraca (Figura seguinte)
e devem ser complementadas pela rede limniméttiegpgpporciona 0 acesso as mais altas
frequéncias.

Bassin de ’Amazone

Couverture des traces Topex/Jason (en rouge) et ERS/Envisat (en noir)

220 28z N L 288 290 z9g apet 205 208 300° 302 E 08 08" 30 312

[T i o o) | LEGo='ERES

e Stations limnimétriques in situ

A altimetria de satélite foi concebida e desenwt#wo comeco dos anos 70 para possibilitar
o estudo da variagcdo espaco-temporal do nivel aemnos. Atualmente, os radares
altimétricos medem com grande precisdo (de algensimetros) a altura instantanea das
superficies oceanicas. Esta grande preciséo, adsooom a repeticdo regular das medidas e a
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uma cobertura global, possibilitou a obtencdo deltados revolucionarios sobre a dindmica
dos oceanos e a evolucéo do nivel médio dos mares.

Final da Intervalo de Distancias entre o0s tracos no
Comeco da campanha :

campanha medida equador
TOPEX/POSEIDON Agosto 1992 10 dias 315 km
JASON Dezembro 2001 10 dias 315 km
ERS-1 Julho 1991 Junho1996 35 dias 80 km
ERS-2 Abril 1995 35 dias 80 km
ENVISAT Marco 2002 35 dias 80 km

Tabela 1: Caracteristicas das campanhas de aitinpetr satélite.

A pesar de ainda ndo estarem completamente adaptsida o0 estudo das superficies
continentais, as campanhas altimétricas (TabeleniJdemonstrado serem Uteis para medir 0s
niveis das aguas superficiais (lagos, mares eermaneio continental (Birkett, 1995, 1998).

O aumento de estudos nesta area permitiu a coastde séries temporais (~10 anos) dos
niveis das aguas de diferentes grandes rios dooneomo o Amazonas (Birkett, 1998 ; de
Oliveira Campos et al., 2001 ; Kosuth et al., 20@8Parand e o Paraguai (Birkett, 1998,
Maheu et al., 2003), o na Sibéria (Samain e28D3), o Gange e o Mékong (Dominh et al.,
2003) a partir de dados Topex/Poseidon.

Nos raros casos onde a interseccdo da trajetoridlogex/Poseidon com o rio € situada
proxima a uma estagdo limnimétrica in situ, é pe$siomparar as medidas de nivel d"agua
originarias da altimetria com as mediadas in Stbre uma série de diversos anos o desvio
padrédo entre estas duas medidas é em torno de.20 cm

Comparaison entre hauteurs d’eau Topex/Poseidon
et in situ a la station de Corrientes sur le fleuve Parana
(écart-type des différences 15 cm)

3 3
2 //\ \ Topex/Poseidon
14 7 / J/ Y| g
[ / 4
E O i ! ‘.\,fﬁ% ! ; |\ 0
4 | j E v
\ i A
2 o

"-f‘y.,\Station n situ

1993 1994 1995 1996 1997 1998

Exemplo da comparacao entre as medidas in situredislas de altimetria por satélite no Rio Parana

2. A obtencdo de medidas das caracteristicas gemagtdos rios (declividade, largura,
profundidade, sinuosidade, superficie das areadides e areas de sedimentagao).
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As caracteristicas hidrodinamica de um rio que giermde estimar as vazfes a partir da
altura da agua e em auséncia de medidas diretas eurtas de padronizacdo foram
conjugadas empiricamente por Dingman et Sharmazj199

Q =4.62 W Y*" 3 (unidades SI)

Onde W e Y sao respectivamente a largura e a piimfade do leito do rio e S é a declividade
hidraulica (Bjerklieet al, 2003). Estas trés variaveis serdo estimadas@ammjunto das
técnicas espaciais e calibradas pelas campanitasgm.

As declividades instantadneas dos rios serdo detadas por perfis GPS centralizados pelos
segmentos dos rios ligando as estacdes limnimgtdsa“estacbes virtuais” altimétricas.
Sabendo-se que os dados altimétricos sédo distobgth um referencial geodésico global,
ser& possivel recalcular a partir desta calibragidl, as variagdes temporais da declividade
do rio a partir das variacdes temporais das altd@adgua na estacéo limnimétrica e aquelas
da “estacao virtual” altimétrica.

A largura do leito sera determinada apdés analigsesnhgens radar e 6ticas. Um estudo

preliminar realizado no LMTG (Laporte, 2003) sobrenedicdo da largura dos rios de mais

de 100 m de largo na bacia Amazonica, a partirntegens JERS mostrou que nao tem

diferencas significativas entre as larguras cattadae medidas. Esse tipo de estudo sera
estendido a todos as sub-bacias estudadas no awsbge projeto.

Profundidades instantaneas (obtidas a partir ddis gD CP) assim como as sec¢des dos rios

nas estacdes limnimétricas estdo ja disponiveisamco de dados HIBAM. Esse banco de

dados sera completado pelos perfis ADCP e de eonwdtaa medidos durante as campanhas

de campo nas novas "estac¢des virtuais" altimétricas

A sinuosidade também sera calculada. A medicadnimsdade depende da resolucdo das
mapas a partir das quais os comprimentos sao adtrsul Para definir sinuosidades coerentes
sobre a bacia toda, se precisa de imagens com esolugcdo homogénea. Estos célculos

serdo realizados a partir da rede hidrograficaa@kirda mosaica de imagens JERS.

3. CaracterizacOes espacial e temporal da extends&wzonas alagadas

A variacdo espacial e temporal da extensdo dasszalagadas sera estudada a partir de
imagens de satélite de varias resolugcbes espaciaisiporais. O calculo das profundidades
obtidas a partir dos dados de altimetria combinedim a estimacdo das superficies por
sensoriamento remoto, permitird forcar os volunegsglas potencialmente armazenadas no
modelo hidrodinamico das varzeas.

Os dados radartem a vantagem de ficar insensiveis as nuvengnet@mam numa certa
profundidade na vegetacdo. Observadas fora do ,nadir superficies alagadas sdao
caracterizadas por um baixo coeficiente de retusdid. Na presenca da vegetacdo, ecos nao
especulares (difusdes multiplas) aumentam a réwisib em funcdo do tipo da vegetacdo e
da sua biomassa. A retrodifusdo radar e sua vidiade temporal durante um ciclo
hidrologico permitiram dar informacdes sobre osogipde vegetacdo e a duracdo das
inundacdes, usando a banda C, sensivel a vegdiaig@o(< 50 toneladas/ha), é/ou a banda L
sensivel a vegetacdo mais densa (floresta).

Os dados 6ticosos dados NOAA/AVHRR de 1982 até 2002 serdo uspds monitorar as
zonas inundadas e a suas variacOes temporais ragala éemporal maior. O objetivo e de
estudar as anomalias causadas pelos cambios clisétipo ENSO).
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Os dados microondass dados radar passivos SMMR é SSM/I sdo dispandlexide 1979 é
serdo usados também para determinar a extensamas inundadas nos periodos de forte
cobertura nublosa em complemento dos dados NOAARRH

» Modelagem hidrolégica (chuval/vazao), hidrodinadmica (liquida e sélida) e da
producédo de sedimentos - ANA, LMTG, IMFT, UFRJ, IEPA.

Conhecendo, a partir dos dados da rede das estdedeserencia do projeto HIBAM, os
aportes liquidos e sdlidos aos formadores do Riazkmas, o0 objetivo da modelagem é obter
os valores certos de fluxos na saida do sistema.
O desenvolvimento do modelo de transporte sedimsata baseado sobre :
1. Um modelo hidrodindmico adequadamente calibradalidado
2. Uma «lei de capacidade de transporte », que q@amee ao caso tedrico de um
transporte ao equilibrio, sem deposicdo nem erosao
3. Uma «lei de carregamento » que traduz a evolugio diferencas entre a vazao
observada e a vazdo ao equilibrio na qual a cefibrale um parametro permitira
modelizar a eroséo ou a deposi¢éo

Estes modelos precisam de condi¢goes de contor@oagphidrodindmica assim como para 0s
fluxos de sedimentos a montante.

Sobre a base de um modelo hidrodindmico calibradoa possivel desenvolver varias

modelagens do transporte soélido em funcdo das deigransporte e de carregamento
selecionadas.

O modelo hidrosedimentologico tentara represersazanas de enchente por uma banda
Unica ao inicio, e nas etapas seguintes de forns complexa para validar o modelo com os
valores de fluxos liquido e solido calculados atipala rede de observacdo da ANA e do

projeto HIBAM.

No trecho fluvial sera também realizada uma modsagidrodindmica visando auxiliar o
estudo da resisténcia das dunas ao escoamentssEétaal. 2002, Strasseat al. 2003). Os
dados utilizados j4 estdo disponiveis, e consisteasicamente em niveis d’agua,
referenciados altimétricamente, vazdes e distrdmuge vazdes nas secdes transversais, perfis
longitudinais de registro de dunas e batimetrizsa Enodelagem visa quantificar o efeito do
aumento da rugosidade relativa devido as variagdesivel d’agua, sobre a hidrodinamica
(Neto, 2000, Vinzon,et al, 2002 ). O modelo utilizado sera do tipo bidimensi,
configurando uma aplicacdo inédita para este aliégpa.

O desenvolvimento desses modelos e suas calibrag@@slacdes serdo realizadas a partir de

3 tipos de dados:

1. Dados de medicOes nas estacOes de referencia daeAddbAprojeto HIBAM. Sao dados
diarios de cotas de agua e decenais de MES (matemasuspensao)

2. Dados pontuais de medi¢Ges de vazado, de MES (tlisatas sobre 3 até 5 verticais em
funcdo das estacdes de medicdo), das secdes ba@mséetc.... Coletados durante as
campanhas de medi¢bes HIBAM (3 por ano em media)

3. Dados de altimetria: dados hidrométricos das estagfa ANA localizadas na Bacia
Amazobnica, num mesmo referencial altimétrico, ga,s& origem das réguas (zeros) das
estacdes de medidas em um referencial Unico.
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Através da utilizagcéo do sistema GPS é possivetm@iar coordenadas geodésicas de pontos
sobre a superficie da Terra com precisado da oradeoetimetro. Isto pode ser conduzido no
modo estético e no modo cinemético, porém, em tedosasos, na aplicagdo do método
diferencial. Para isso é necessario dispor de umde ide pontos de referéncia cujas
coordenadas tenham sido previamente determinadasusta precisdo compativel. No caso
da Amazonia, existe uma estacdo GPS fixa em Maaaysal faz parte da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo do sistema GPS (RBMC). Atsso, foram estabelecidas ao longo
dos ultimos anos estacdes GPS em diversos loams;dmo: pistas de pouso, pequenas vilas
e cidades, comunidades indigenas, etc em apoiojetgs diversos. Este pontos sdo sempre
materializados por um marco de concreto.

A partir das observacbes GPS sdo obtidas as camldergeodésica®( A, h) referidas ao
sistema WGS-84, compativel com as efemérides défites. A coordenada h, denominada
altitude geométrica ou elipsoidal, pode ser tramsémla em altitude ortométrica através da
subtracdo da altura geoidal, separacéo entre sbalg de referéncia e o gedide.

Visando esta aplicacdo do sistema GPS, um esfemosido dirigido de uma maneira
constante nos ultimos anos visando a melhorialtdaas geoidais na regido Amazonica.

Os modelos do geopotencial ganharam um grande \ddgenento na era espacial. O mais
recente foi desenvolvido no ambito de cooperacablllA/NASA-GSFC é conhecido pela
sigla EGM96 (Earth Gravity Model 1996) e compreeondeficientes até grau e ordem 360. A
associacdo de um modelo do geopotencial com da@wsngetricos de superficie permite
obter as alturas geoidais através da conhecidgrattde Stokes. A partir dai a equacao (1)
permite obter a altitude ortométrica.

5.4.2 Estudo do papel das varzeas nas transferéngiale sedimentos e de elementos
guimicos

O estudo do papel das varzeas na dinamica hidoalpgedimentar e biogeoquimica passa,
em uma etapa inicial, por um conhecimento aprofdodio funcionamento de unvarzea
piloto. Numa segunda etapa, umnansferéncia de escalaera realizada tentando extrapolar
0s principais resultados as outras zonas alagamasas Solimdes, Madeira e Amazonas. E
em uma segunda fase do projeto, a busca de vag@masentativas dos principais afluentes
(Negro, Solimbes e Madeira) sera feita.

Para responder aos objetivos especificos, a vgpdetn” estudada em detalhes sera a varzea
do Lago Grande de Curuai. Esta varzea é localipaiiéma a cidade de Obidos na margem
direita do Rio Amazonas. A superficie inundada aegrzea, localizada entre 56,1°W-
55,0°W e 1,9 °S-2,3°S, varia entre 700 km? e 2300 (Martinezet al, 2003).

A metodologia desenvolvida sobre esta zona pilottepse resumir em 3 pontos:

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

2. Realizacdo de campanhas pontuais de medicfes &mn gpocas hidroldgicas

3. Desenvolvimento de um modelo hidrosedimentologiamplado com um modelo
biogeoquimico

A cada ano, 3 campanhas de medi¢cdes e amostragerd&guhs e sedimentos serdo

organizadas nessa zona. Medi¢Oes de vazao de &etisaida das aguas do rio Amazonas e
analises geoquimicas das aguas dos lagos sacadzalinos pontos de amostragem (figura
seguinte) cujos alguns nao estdo sempre acesgiasipoca seca).

A hidrologia dessa varzea esta controlada desd@ [i®@0trés réguas e é complementada pela
régua de Obidos. A dinamica sedimentar dessa &&a centrolada por uma rede de
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amostragem decenal em 11 estacdes de referéntidbouddas nos lagos e nos igarapés

principais.

Um modelo hidrolégico também esta em desenvolvimenem fase de calibragdo (Kosuth,

2002). Alguns fluxos ndo podem ser medidos diretaepecomo a evapotranspiracao, o

escoamento das sub-bacias de terra firme, a inéioddas margens, o projeto prevé alem dos
métodos apresentados, completar por métodos ioslicde geoquimica isotopica, como por

exemplo o estudo dos is6topos estaveis da aguzs Estiudos ja foram iniciados em 2002 em
colaboracdo com pesquisadores do CENA, Piraciddbar{ce-Bourgoiret al, 2003).
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Figure 5.4.2: Varzea do Lago Grande de Curuaialipacdo dos pontos de amostragem.

» Quantificacdo e compreensao dos processos de armazenamento sedimentar
nas varzeas - UFF, UnB, LMTG

A guantificacdo e compreensao dos processos deaeidicao recente (centenas de anos)
nos lagos de varzea sera baseado no estudo deiebtes curto realizados manualmente
durante a época de estiagem e a utilizacdo de dnamdie sedimentos durante um ciclo
hidrologico completo. Este estudo envolve a caraetedo sedimentoldgica e mineraldgica, a
caracterizacao e quantificacdo da matéria orgaaigeocronologia do processo sedimentar e
as determinacgfes das taxas de sedimentacdo ddanmaggnica e inorganica da coluna de
agua para a interface agua-sedimento, e a histdeickeposicdo de metais pesados nos lagos
de varzea.

Metodologias a serem empregadas:
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- Geocronologia da sedimentacdo o estudo da sedimentacdo atual das véarzeas

sera realizado através da determinacao e perfiecEmento de um radionuclideo
de meia-vida curta em testemunhos pequenos. Cdeaddi ser considerado sera o
21%p. As amostras serdo preferencialmente analigamtasspectrometria gama,
utilizando um detetor de Germanio hiper-puro enodatrio da Universidade de
Bordeaux, Franca. Algumas amostras servirdo paa inter-calibracdo entre a
Universidade Francesa e o Programa de Geoquimeaegpentemente adquiriu
um aparelho similar. Sobre estos testemunhos se@sados a matéria organica,
0s metais de transicao e traco, a fim de estabraleeenistorico da deposi¢do dos
metais na Bacia Amazonica.

- Taxas de sedimentacdo da coluna de agua parafaéetagua-sedimento este
estudo sera baseado no uso de armadilhas paraesgdiposicionadas em duas
profundidades, quando o regime hidrologico permptor um periodo de 30 dias,
sendo as garrafinhas trocadas automaticamente a qadtro dias. Estas
armadilhas serdo instaladas nos mesmos lagos omdigestemunhos forem
retirados e durante os dois principais periodosido hidroldgico, isto é, subida
das aguas, pico da cheia, descida das aguas d@edaraivel mais baixo das aguas.
As taxas de sedimentacdo sdo obtidas através dmalemio baseado na area da
armadilha, no periodo de tempo no qual a armadidhanstalada e na massa de

material capturado. A metodologia segue as recoatgémd de Gundersen (1990).

A quantificacdo e caracterizacdo do material caplimipelas armadilhas e pelos testemunhos
incluem:

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

- Determinagdo da composicdo isotépica do carbono 12C/13C3(C) e do
nitrogénio 14N/15N &°N), serdo realizadas na Universidade de Waterloo
(Canadd) através do uso de um espectrometro deamass

- Analise microscopica do material Para as analises microscopicas os sedimentos
e 0 material em suspensao serdo previamente ataeddwwados. A determinacao
do tipo e concentracdo dos diferentes elementasdEs, espiculas, fitolitos,...)
serdo avaliados sobre os filtros, assim como sedida a forma e tamanho destas
particulas através de programa de andlise de imagepiada a microscoépio 6tico
de imagem refletida e transmitida.

- Determinacdo do carbono grafitico serdo aplicadas duas metodologias ja
desenvolvidas no Departamento de Geoquimica dendesgdo de carbono
grafitico em amostras de sedimento, material ermpesisiio e agua de chuva. O
primeiro método empregado é derivado do métodoimiesl Cachier (1996). Este
método tem como principio o isolamento do carbomafitico através de
sucessivos ataques quimicos onde a matéria orgabic@ eliminada. O segundo
método a ser utilizado consiste em uma oxidacaoit¢érrealizada em um forno
com circulacdo permanente de ar. A temperaturadwfé fixada a 375°C. Esta
metodologia € baseada no método de Gustafssontev&sd (1998). Em ambos
0s métodos as amostras sdo passadas antes e ap@agio (quimica e/ou
térmica) em um analisador automéatico CHN.

- Fenois da lignina- a metodologia adotada para caracterizacdo dossfeno
oriundos da oxidacdo da lignina € o da degradagdaativa com CuO sob
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condi¢cbes alcalinas segundo Hedges & Ertel (1988)odificado por Goii &
Hedges (1990, 1995). Devido a sua larga labilidaideolitica, a oxidagdo por
CuO pode quebrar uma grande variedade de derividéter e do carbono retidos
na macromolécula da lignina, liberando pequenodytos, os fendis, sensiveis ao
cromatdgrafo a gas. A identificacdo dos fendigaizada através dos padrdes
adicionados na amostra. A média da precisdo amaaléi dex 10% para 0s
produtos de lignina oriundos da oxidagéao de CuO.

- Caracterizacdo sedimentologica e mineraldégica A identificacdo e a
guantificacdo das fracbes minerais serao realizpdaslifratometria de RX e/ou
por espectrometria infra-vermelha a transformad&aleier. Ao mesmo tempo a
granulometria dos sedimentos sera também determinad

- Caracterizagcdo geoquimica dos sedimentos depositan® lagos da varzea de
Curuai — analises dos elementos maiores (ICP-AES), traCd-(MIS) e do
mercurio (AFS)

» Quantificacdo e caracterizacdo da matéria organica importada, produzida,
exportada e armazenada pelas varzeas — UFF, UnB (+U. Goias), LMTG

A caracterizacdo e quantificacdo do material primtididecomposto e transportado para e
pelas varzeas serd determinada utilizando os mesmtsdos acima citados (composicdo
elementar e isotopica da matéria organica, ideatgfio e quantificacdo microscépica dos
carvoes, determinagcdo do carbono grafitico e donéideda lignina), e a determinagcédo da
atividade e da biomassa fotossintéticamente afit@l@ncton e macrofitas). Ao mesmo

tempo os fluxos de importacdo/exportagdo de carbmngdnico serdo determinados. Os
métodos utilizados seréo :

- Estudo das macrdfitas aquéticas A determinacdo da biomassa das macrdfitas
aguaticas € baseada no peso do material vegetad@@acima e abaixo da lamina
d’agua, inclusive do material presente no intedor sedimento, expresso por
unidade de area. Por intermedio de um amostradaredeconhecida, um quadro
ou parcela € introduzido no local selecionado dacbale macrofitas, o material
vivo ou morto contido no interior desta area é ewrtiletado em sacos plasticos. A
representatividade das amostras esta intimamesieiada a selecdo do banco de
macrofitas, a area do quadro e ao numero de ursidadestrais utilizadas.
Estatisticamente, quanto maior o numero de unidadesstrais, mais a media
amostral se aproxima da media real, com tenderwianenor desvio padréo.
Posteriormente, o material € seco (60°C duranteod&s) e pesado e o resultado
expresso por unidade. A area do amostrador (quadaaskr utilizado varia de 0,5
a 1nf que s&o os mais utilizados para estes estudok @iedade, 1993). A
determinacdo da area de cobertura das macroétas avaliadas por meio de
tecnicas utilizando imagens de satélites obtidesuléaneamente” as amostragens
(mais detalhes no paragrafo “Papel da vegetacdosecitlos de inundacéo”) Esta
estimativa permitira a avaliacdo dos estoques dmdssa. A periodicidade da
coleta deve obedecer aos diferentes periodos @ohigrologico. O material seco
é depois utilizado para analises quimicas (C**8,"®N e lignina). Estas analises
nos permitira caracterizar esta fragdo da mateganica produzida na varzea e
facilitara a determinacédo da origem da materiarocgasedimentar.

- O estudo da comunidade fitoplanctbnicasera baseado em amostras coletadas na
superficie do lago com garrafa de Van Dorn nasgéstachuvosa e seca, em 25
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pontos para as andlises quantitativa e qualitatovditoplancton. As populacdes
serdo identificadas sempre que possivel em nivelsgécie a partir de amostras
coletadas com rede de malha deur®5e fixadas em solugdo de Transeau,
examinadas em microscopio atraves da analise @etedsticas morfologicas e
morfométricas das fases vegetativas e reprodutvadensidade fitoplancténica
(ind./ml) sera estimada segundo Utermdhl (1958piddiversidade sera avaliada
1) a partir da composicao floristica; 2) mediantejaeza especifica (n° de tdxons)
sera medida pelos taxons presentes em cada am®stapartir da diversidade
especifica que expressa a quantidade de informafgfiecida por cada espécie
para a comunidade como o todo e 4) através daabdidade, que expressa como
a biomassa esta distribuida entre as espéciesuitaledjdade (Js) sera expressa
em percentual enquanto a diversidade especifi}asér estimada pelo indice de
Shannon & Wienner (Shannon and Weaver, 1963).

- Os fluxos de carbono orgéanico (particulado e disdo) — serdo determinados a
partir de analises realizadas sobre o materialcpéatio e dissolvido obtido apos
filtracdo sobre filtros GF/F utilizados para esigtde determinagdo. Apos a
filtracdo os filtros sdo secos durante 24 horasOZC5 O carbono organico
particulado sera analisado em um analisador elem&iiN Perkin Elmer. E o
carbono organico dissolvido sera determinado enanatisador de carbono total
Shimadzu modelo 5000.

» Distribuicdo e especiacdo geoquimica de metais tracos nas varzeas — UnB,
LMTG.

Na varzea piloto, a realizacdo de perfis longitadine verticais dos parametros fisicos e
guimicos das aguas de superficie e dos sedimestdandlo, durante cada campanha de
medicado em varias épocas hidrolégicas permitinddasta distribuicdo espacial dos elementos
guimicos nas aguas de superficie e nos sedimesgizs aomo sua variabilidade sazonal.

Estudo das aguas

As analises geoquimicas das aguas tém como obpnatterizar e quantificar as diferentes
fontes: 1) o Rio Amazonas, 2) as aguas de escartintas bacias de terra firme, 3) as aguas
subterraneas, e 4) as chuvas direitas.

No Rio Amazonas, nos igarapés de aguas pretas;imass e nos lagos principais, serao
medidos os parametros fisico-quimicos classicastu (pH, T, condutividade e alcalinidade)

e a concentracdo de matérias em suspensdo assim aprooncentragcdes em elementos
maiores (Ca, Mg, K, Na, Cl, NDH;PO,, SQ) e traco (Ba, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr,
Mo, Cd, Sb, U, V, Hg).

Estudo dos sedimentos

Em amostras de sedimentos coletadas uniformemestearios lagos da varzea piloto e em
varias épocas hidrologicas, serdo determinadosreeta 4gua, a granulometria (global, por
granulémetro laser, e das argilas em particular,difatometria X), os cations maiores e
alguns metais (Ca, Mg, Fe, Al, P, Ti, Sr, Cu, Cm,MCo, Zn e o0 Hg) assim como a
percentagem de matéria organica (COT, NOT).
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A andlise dos anions é feita por cromatografiacéré dos cations maiores por ICP-AES
(Espectrébmetro de Massa com Plasma Indutivamenteplado) no Laboratério de
Geoquimica e Recursos Minerais da Universidaderdsilia - LAGEQ (UnB/IG).

Os elementos-traco serdo analisados por espectiant@P/MS [Seyler & Elbaz-Poulichet,
1996] no LAGEQ (UnB) e no LMTG em Toulouse para ptetar a intercalibracdo dos
laboratorios.

O mercurio nos sedimentos sera analisado por Esf@éimetro de Absorgdo Atémica por
vapor frio (UnB, Inst. De Quimica), e nas aguaskxpectrometria de Fluorescéncia Atémica
(UQAM, Québec).

> Papel da vegetacdo e dos ciclos de inundacdo na geoquimica dos metais —
UnB, IBAMA, LMTG.

O mapeamento da vegetacdo perene e sazonal (raiwsaltivada) na varzea, a ser realizado
em estudos de cooperacgéao entre o CSR/Ibama e ddRiando por base que:

- Para a dinamica temporal da vegetacdo sazonatahahos préximos 03 anos, faz-se
necessario o uso de imagens de fonte regular eslide nuvens. Para tanto, serdo usadas
séries de dados radar multipolarimétricas do seASAR do satélite ENVISAT. As 48
imagens necessarias serdo cedidas por meio deajetopdo IRD com a Agéncia Espacial
Européia. O estudo da vegetacdo sazonal natuéatteno objeto a vegetacdo herbacea e a
macrofita que apresentam forte produtividade piiematé 100 ton/ha/ano durante o periodo
da enchente (janeiro-julho). A vegetacdo sazorah ae participar ativamente nas emissoes
de carbono na varzea, participa, também, do cieltrahsformacdo do mercurio e pode ser
contaminada por elementos tracos, como o0 Arséhispera-se, com isso, mapear a extensao
da vegetacdo sazonal durante o ano e obter estamatie producdo vegetal no mesmo
intervalo de tempo, favorecendo assim, a difergdciada vegetacdo herbacea da macrofita,
bem como monitorando o nivel de biomassa da vefetapergida. Estos resultados serdo
usados pela UFF para determinar os fluxos de raatégénica;

- Para o0 mapeamento da vegetagcdo perene e culiiladado ser empregadas técnicas de
classificacdo supervisionada, segmentacdo de imagfu modelos de mistura espectral,
aplicadas em imagens Landsat, ASTER, MSS, HSS 4aMN] bem como em imagens de
resolucdo moderada como é o caso do sensor MODIS.i€50, espera-se obter mapa de uso
e ocupacdo do solo, mapa de vegetacdo e baserdfidmgem formato vetorial, na escala
1:100.000 ou maior;

Deverao ser realizadas campanhas de coleta de @fumsie vegetacdo e biomassa) nos
periodos de seca e de inundagédo, permitindo agsienesses dados possam ser usados como
amostras de treinamento para a classificacdo dageims de satélites. Salienta-se que, 0s
pontos de medi¢cdo na varzea do Lago Grande CwmaiSantarém/PA, obtidos durante a
campanha de coleta de dados em junho de 2003,arestecessidade da obtencédo desses
dados.
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O papel da vegetacdo nas transferéncias dos elesneatos e maiores entre 0s solos e as
aguas também sera também estudado na Bacia AmazOnéstudo consiste na quantificacéo
dos estoques destes elementos no reservatériogicolee também na avaliacdo da
importancia da vegetacao sobre a geoquimica do émagzao longo de um ciclo hidrologico.
Para a realizacdo deste trabalho é necesséario streitae colaboragdo entre ecdlogos e
geoquimicos.

Estes estudos serdo desenvolvidos em duas varneazdAicas : Marchantaria , em frente a
Manaus e na varzea Grande de Curuai. As espéajesai®e a serem selecionadas deverao
serem ja conhecidas e estudadas (tipo de deséneolw, producdo primaria liquida, e
biomassa total). As coletas (raizes, caules e $plbardo efetuadas sobre as espécies pre-
selecionadas durante os quatro principais periddosiclo hidrolégico do Rio Amazonas.
Serdo amostrada®seudobombax mungub&alix humboldtianaEchinochloa polystachya
and Eichhornia crassipesPseudobombax mungulksnd Salix humboldtianaLogo apés a
coleta, o material € lavado, seco e pesado e enidsegs analises para a determinacdo dos
metais tracos (i.e., Al, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Rb, Ba, Pb) é realizada por meio de um
ICP/MS.

Paralelamente, seréo realizadas determinacdes@opas do Fe, Cu, e Zn nos vegetais, nos
sedimentos e nas 4guas. A preparacdo das amastéateita em Brasilia na UnB-LAGEQ
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(maceracdo, e ataque acido (HF-HNO3)), assim comalederminacdes dos elementos
maiores e tracos. As analises isotopicas (Fe, dhs€ao realizadas em Toulouse (LMTG).

5.4.3 Estudo da influéncia da dinamica estuarina s aportes solidos ao Oceano
Atlantico

* Papel do processo de floculagdo na deposicédo de particulas finas — UFRJ,
UFF, UnB

Uma das metodologias a serem utilizadas para @@stos processos de sedimentacdo no
estuario consiste na coleta de uma amostra do ialagen suspenséo e incubacdo em uma
coluna de sedimentacdo. A determinacgédo ¢6tica dagdm do perfil de sedimentacéo (C(z,t)),
permite estimar a variacdo espacial e temporaletlacidade de queda dos flocos (ws(z,t)).
Um estudo realizado na Guyana Francesa mostropaaeconcentracdoes abaixo de 3 g/L a
variabilidade da velocidade de queda dos flocosrandg (Gratiot e Lefebvre, 2002).
Entretanto, para concentracdes acima de 20 g/Llaidade de queda é razoavelmente
homogénea, demonstrando que a velocidade de quedimud com o0 aumento da
concentragdo. Experimentos realizados no labocageivirdo de base para o trabalho de
campo e para a interpretacdo das medidas.

Serdo realizados experimentos com medicesitu da granulometria do material em
suspensao e da turbuléncia, visando estabelecearasteristicas dos flocos na suspensao,
assim como a sua dinamica em funcéo de fatoreseatais (concentragdo de sedimentos em
suspensao, turbuléncia, conteido de matéria omjanic

E previsto realizar a caracterizacdo da superficiematerial particulado e propriedades
eletrocinéticas, tais como o potencial zeta (entdondo pH e salinidade) ou através da
composicdo mineraldgica (a partir de dados ja exiss).

A determinacéo dos principais processos de tramsigdio da matéria organica e dos metais
da sua fase dissolvida para a particulada tambéirestudada.

« Modelagem hidrodinamica da zona estuarina (Obidos — Plataforma
Continental) — UFRJ, IEPA, IMFT.

O trecho do rio Amazonas sob influéncia da maréid@b— plataforma continental) sera
estudado utilizando um modelo hidrodinamico bidisienal em planta (2DH), desenvolvido
pela COPPE (Gallo e Vinzon, 2003). O modelo hidradiico sera calibrado utilizando dados
de vazéo, niveis d’agua com referencia altiméegidemtimetrias. Os levantamentos de dados
necessarios a serem realizados na regiao corresmasd
* Nivel d'agua. Seréo instalados aproximadamente a@gnafos no trecho, visando
uma medicdo continua nestes postos num periodonmide 1 ano. Os marégrafos
serdo referenciados altimétricamente utilizando .GPS
* Medigbes de vazdo. Serdo realizados num periodiBd®ras em se¢fes a serem
determinadas, na enchente e na estiagem do rio@&raaz durante marés de sizigias e
guadraturas.
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. Dinamica das dunas na zona estuarina — UFRJ, IEPA

O escoamento oscilatério do trecho estuarino impecomportamento diferenciado das
dunas neste trecho (Kostaschuk e Villard, 1996,tasahiuk, 2000).
(utilizando ADCP e Ecobatimetro com posicionamdd@PS) serdo realizados em diversos
trechos onde o efeito da maré é significativo. £&eantamentos serdo repetidos apos de
transcorridos alguns dias para a determinagédo dtmaiemento das mesmas. Um estudo
semelhante ao proposto no trecho fluvial seraza@d sobre a dindmica das dunas no trecho

estuarino, ou seja, avaliando a resisténcia acaessuo e o transporte de fundo.

5.5 EQUIPES ENVOLVIDAS

5.5.1 Equipes brasileiras

Perfis longitudinais

Nome Entidade Status

Eurides de OLIVEIRA ANA Engenheiro(P6sGraf)

Marcos Aurélio Vasconcelos de FREITAS ANA Doutohi®

Valdemar GUIMARAES ANA Engenheiro(PosGrad)

Naziano FILIZOLA Jr. ANA/OMM Geodlogo (MSc.)

Geraldo BOAVENTURA IG/UnB Professor

Maria do Socorro RODRIGUES IE/UnB Professora

Ina de Souza NOGUEIRA ICB/UFG Professora (Dra.)

Marcelo C. BERNARDES UFF Professor

Renato C. CORDEIRO UFF Pesquisador Il

Luis DRUDE DE LACERDA UFF Profesor Titular

Jorge Jodo ABRAO UFF Professor

Susana VINZON UFRJ Professor

Afonso M. PAIVA UFRJ Professor

Rui Carlos Vieira da SILVA UFRJ Professor

Maximiliano STRASSER UFRJ Doutorando

Marcos GALLO UFRJ Mestrando

Alfredo TRENTO UFRJ Doutorando

Alfredo RIBEIRO NETO UFRJ Doutorando

Felipe de OLIVEIRA UFRJ PIBIC

Marcio Sousa da SILVA IEPA Pesquisador I

Luis Roberto TAKYIMA IEPA Pesquisador Il

Wagner José Pinheiro COSTA IEPA Pesquisador |

Odete F. M. da SILVEIRA IEPA Pesquisador |l

Admilson Moreira TORRES IEPA Pesquisador llI

Denizar BLITZKOW EPUSP-PTR Prof. Titular

Edvaldo SIMOES F. Jr EPUSP-PTR Prof. Doutor

Jorge Pimentel CINTRA EPUSP-PTR Prof. Livre Docente

Nicola Paciléo NETTO EPUSP-PTR Prof. Livre Docente

lice de Oliveira CAMPOS EPSUSP Doutorando

Maria Cristina BARBOSA LOBIANCO EPUSP Doutorando

Maria Salete ALVES CSR/IBAMA Geografa, MSc.

Lindalva Ferreira Cavalcanti CSR/IBAMA EngenheirdorEstal,
MSc.

Débora Campos Jansen CSR/IBAMA Gedgrafa, Espdaialis
em Sensoriamento
Remoto
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As atividades propostas poderdo ser desenvolvidasvarios estudantes de iniciacdo
cientifica, mestrado e doutorado das universidg@deseiras (UnB, UFF, UFRJ). E também
sob forma de capacitacdo de técnicos da ANA e MR specialmente durante a realizacéo
das campanhas de amostragens e medicoes.

5.5.2 Equipes francesas
5.5.2.1 Equipe francesa permanente no Brasil

Por ordem alfabética :

Nome Entidade ‘Status’
Francis SONDAG IRD IRO
Laurence MAURICE-BOURGOIN IRD CR1
Patricia MOREIRA-TURCQ IRD CR1

5.5.2.2. Previsao de chegada ao Brasil de pesquszgifranceses

Nome Entidade ‘Status’
Benoit LE GUENNEC (Outubro 2003)| INPT(ENSEEIHT)BR MC
Marie-Paule BONNET (Agosto 2004) IRD CR2

5.5.2.3 Equipe francesa fora do Brasil

Alain LARAQUE IRD CR1
Christelle LAGANNE IRD TER
Frédéric CRISTOPHOUL LMTG MC
Gerard COCHONEAU IRD IR1
Jean Loup GUYOT IRD DR2
Jean Michel MARTINEZ Ministerio AffairesCSN
Etrangéres - IRD
Josyane RONCHAIL IRD CR1
Juan Gabriel LEON IRD
Frédéric FRAPPART CNES - IRD
Frédérigue SEYLER IRD CR1
Jérébme VIERS LMTG MC
Luc BOURREL IRD CR2
Marc ROULET IRD CR2
Nicolas GRATIOT IRD CR2
Patrick SEYLER IRD CR1
Philippe MAGAT IRD ITA
Philippe VAUCHEL IRD IR1
Pascal FRAIZY IRD ASIN
Stéphane CALMENT IRD DR
Siglas:
ASIN ‘Assistant Ingénieur’

CR1 (2) | ‘Chargé de Recherchés 12°™9 classe’
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DR1 (2) | ‘Directeur de RechercheS®12°™) classe’
IR1 (2) ‘Ingénieur de RechercheS®12°™) classe’
MC ‘Maitre de Conférences’

TER ‘Technicien de Recherche’
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5.6 CRONOGRAMA DE TRABALHO

Ano 2004
Atividade Periodo Periodo Periodo
JFMA MJJA SOND
Estudos hidroldgicos X X X
Estudos geoquimicos X X X
SIG e Sensor. Remoto X X X
Estudos de modelagem X X X
Campanhas de Campo Marco Junho Dez.
Varzea/Amazonas
Campanha Rio Negro Junho
Campanhas Estuario /Fpz Julho
Reunido cientifica Nov.
Ano 2005
Atividade Periodo Periodo Periodo
JFMA MJJA SOND
Estudos hidrologicos X X X
Estudos geoquimicos X X X
SIG e Sensor. Remoto X X X
Estudos de modelizacao X X X
Campanhas de Campo Abril Julho Nov.
Varzea/Amazonas
Campanhas Estuério/Faz Nov.
Campanha Rio Madeira Nov.
Reunido cientifica Dez.
Ano 2006
Atividade Periodo Periodo Periodo
JFMA MJJA SOND
Estudos hidrologicos X X X
Estudos geoquimicos X X X
SIG e Sensor. Remoto X X X
Estudos de modelizacao X X X
Campanhas de Campo Fev. Marco Out.
Varzea/Amazonas
Campanha Estuario /Fog Fev.
Campanha Rio Solimdes Fev.
Reunido cientifica Nov.

5.7 CRONOGRAMA FINANCEIRO (EM ANEXO)
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5.8 FORMAS DE ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA

O acompanhamento das atividades previstas segadoratravés de:

* Relatérios de missdes

* Orientacdo de trabalhos de inciacdo cientificasediacbes de mestrado e teses de
doutorado

» Publicacao de trabalhos em revistas nacionaiseeiationais

* Seminarios anuais de avaliacao (reunides ciergifica

* Relatérios de progresso.

» Participacdo em seminarios técnico-cientificosorais e internacionais

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

5.9 FORMAS DE VALORIZACAO DA PESQUISA

5.9.1 Publicacbes

A interpretagcdo dos dados devera ser realizadaum@mente pelos pesquisadores das

diferentes entidades envolvidas. Todas as pubksagioduzidas e seminarios realizados

deverao fazer referéncia ao Projeto. As publicagée®o de quatro tipos:

- Documentos de sintese (em portugués): Relatériamuigpanhas ou missdes e relatorios
de progresso;

- Artigos em revistas cientificas especializadas dfdivulgacdo popular

« Anais ou resumos extendidos de seminarios, corgoass/orkshops realizados

« Site internet com ilustracdo dos principais resigdgalistas de publicagbes e distribuicdo
dos dados

5.9.2 Banco de dados

Os dados de hidrologia gerados serfo repassadgéricia Nacional de Aguas - ANA, de
acordo com o prazo estipulado previsto pela legaslabrasileira, para que possam ser
inseridos dentro da sua base de dados e dispaadié através de seu sistema regular.

5.9.3 Instrumentos de modelagem e regionalizacaalddos

Os modelos e demais instrumentos tecnoldgicos geraerdo disponibilizados para a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA a qual sera resfpaispela sua divulgacio e possivel
incorporacao em seu sistema de tomada de decisodes.

5.9.3 Formacéo técnica
Cursos e seminarios de formacdo serdo programatasafender as necessidades tanto das
entidades envolvidas no projeto quanto também dsdgas da sociedade civil organizada e
interessada nos temas desenvolvidos pelo projstter@as inicialmente propostos séo:

- Hidrologia espacial

- Modelagem ambiental acoplada a Sistemas de Inf@esaGeograficas

- Monitoramento ambiental de zonas inundadas

- Metodologia de medi¢cédo de vazdes com o uso deldknfes Doppler — Acusticos de

Corrente (ADCP)

Estdo previstas duas viagens a Franca, por andp sema de longa duragdo (> 1 més), para a
formacao de pesquisadores brasileiros confirmaolgleoratérios franceses associados ao Projeto.
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