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RESUMO

Areas de protecéo e conservacdo da biodiversidade desempenham um importante
papel na regulacdo climatica em nivel global. A Floresta Nacional do Tapajés,
localizada no oeste do estado do Para foi criada a partir da necessidade de
conservar 0S recursos naturais e manter 0s servicos ecossistémicos através do
manejo sustentavel dos recursos da floresta. Desde o enquadramento como area
legalmente protegida, em 1974, até o ano de 2012, a Flona perdeu cerca de 4% do
seu territorio. Sendo assim, faz-se necessario consolidar trabalhos que apontem
dados que expressem a manutencao de bens e servi¢os ofertados por essa Unidade
de Conservagédo, garantindo suas funcionalidades a esta e as geracoes futuras. A
agua doce vem se tornando de dificil acesso, pois sua disponibilidade anual cada
ano torna-se mais limitada, pois aumenta a demanda hidrica com alta qualidade no
globo terrestre. Objetivou-se com este trabalho avaliar indicadores hidricos para
subsidiar estratégias conservacionistas na Floresta Nacional do Tapajos e seu
entorno. Foram utilizados dados meteoroldgicos disponiveis para apontar a oferta
pluvial na area de estudo, que serviram para compor o0 primeiro artigo. A partir de
levantamento a campo no Rio Tapajos, foram realizadas analises fisico-quimicas e
biolégicas para identificar efeitos de a¢des antropicas na Flona, dados apresentados
no segundo artigo. Os resultados apontaram que no periodo de novembro a abril ha
maior oferta hidrica, correspondendo a 80% da agua precipitada. O indice de
gualidade de agua (IQA) nas areas mais conservadas apresentam valores de
medios a 6timos, tanto utilizando a classificagdo nacional quanto a internacional.
Nas areas com maior expressdao antropica o IQA foi considerado com padrao
internacional médio. Comunidades na Flona que possuem &reas mais preservadas
expressam maior transparéncia na coluna de agua (maximo de 196 cm), pH acido
(média de 5,7) e tiveram respostas significativas em qualidade de agua ao comparar
com as areas mais antropizadas. Concluiu-se que, em areas legalmente protegidas
na Amazonia, as avaliacdes de indicadores em corpos hidricos podem subsidiar
estratégias de compensacao por servigcos ecossistémicos pela qualidade da agua
ofertada as populagdes em centros urbanos e comunidades no entorno.

Palavras-chave: Flona Tapajos. Precipitacéo Pluvial. Qualidade de Agua.



ABSTRACT

Protection and biodiversity conservation areas play an important role in regulation
climate globally. The Tapajos National Forest, located in the west of Para state was
created from the need to conserve natural resources and maintain ecosystem
services through sustainable management of forest resources. Since the framework
as a legally protected area, in 1974, by the year 2012, the Flona lost about 4% of its
territory. Therefore, it is necessary to consolidate jobs for to point data to express the
maintenance of goods and services offered by this conservation area, ensuring their
functionality to this and future generations. Freshwater is becoming increasingly
difficult to access because every year its annual availability becomes more limited, as
it increases the water demand with high quality on the globe. The objective of this
study was to evaluate water indicators to support conservation strategies in the
Tapajos National Forest and its surroundings. We used weather data available to
point the rain supply in the study area, which were used to compose the first paper.
From the field survey in Rio Tapajos was made physicochemical and biological
analyses for to identify the effects human actions in the Flona, data are show on the
second paper. The results showed that in the period from November to April there is
a higher water supply, corresponding to 80% of the precipitated water. The water
quality index (WQI) in the most conserved areas has moderate values to the great,
seeing both national and international classification. In areas with higher
anthropogenic expression was considered the WQI with average international
standard. Communities in the Flona with more preserved areas express more
transparency in the water column (maximum 196 cm), acidic pH (mean 5.7) and had
significant responses in water quality when comparing with the most anthropic areas.
It was concluded that, in legally protected areas in the Amazon, the evaluation of
indicators in water bodies can to give support to strategies compensation for
ecosystem services for water quality offered to populations in urban centers and the
surrounding communities.

Keywords: Flona Tapajos. Rain Precipitation. Water Quality.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente, a preocupacdo com a preservacao e conservacao de ambientes
protegidos, tem sido uma constante, ndo apenas em nivel local, como os impactos
gerados diretamente sobre o ambiente, mas também por questdes em nivel global,
com a compreensdo da importancia desses espacos para o clima do planeta. Para
Alkemade et al. (2009), a mitigacdo das mudancas climaticas pode ocorrer a partir
da combinacdo de diversos fatores, dentre eles o aumento efetivo do nimero de
areas protegidas. O estabelecimento de areas protegidas consiste como o principal
meio de conservacao da biodiversidade do planeta (BENUNSAN, 2006).

A biodiversidade, termo utilizado para designar a diversidade bioldgica,
contempla diferentes formas de vida em diferentes niveis, desde micro-organismos
até flora e fauna silvestres, além da espécie humana (ALHO, 2008, 2012). A
Constituicdo Federal Brasileira assegura no capitulo VI, artigo 225, a efetividade do
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, incumbindo ao poder publico o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. Também, é
de responsabilidade da Unido a definicdo, de todas as unidades da Federacédo, de
espacos territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a
alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer
utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiguem sua protecao
(BRASIL, 1988).

Com a instituicAo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao, em
Julho de 2000, esses espacos foram enquadrados em dois grandes grupos —
Unidades de Protecédo Integral e Unidades de Uso Sustentavel — sendo, de forma
generalista, eficientes formas de preservacdo, conservacdo e protecdo da
biodiversidade, dos recursos naturais e manutencdo de servicos ecossistémicos
(SNUC, 2000).

O Governo brasileiro tem se preocupado com a conservagdo dos recursos
naturais no pais. Dentro desse contexto, o decreto 73.684, de fevereiro de 1974, cria
no estado do Para, a Floresta Nacional do Tapajos (ou Flona Tapajés), que promove

a multipla utilizacdo dos recursos naturais sob o regime sustentado (BRASIL, 1974).

Assim, a Flona Tapajos que possui caracteristicas tipicas do bioma Amazonia

tornou-se uma Unidade de Uso Sustentavel, pois mantém espécies nativas, além de
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motivar o uso multiplo sustentavel de recursos florestais e a pesquisa cientifica, com
énfase em meétodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas (BRASIL,
2004). A partir da elaboracdo do Plano de Manejo (BRASIL, 2004), estabeleceu-se
gue todas as areas populacionais sdo integradas a Unidade. Dessa forma, em
relacdo a questdo fundiaria, na Flona s@o consideradas: Comunidades Ribeirinhas;
Comunidades Indigenas; Areas Tituladas e Areas de Posse.

Recentemente, sua area total foi alterada, pela Lei Federal n® 12.678 de junho
de 2012, sendo a é&rea atual de 527.319 hectares, abrangendo os municipios de
Ruropdlis, Placas e Belterra, no Estado do Para. Ressalta-se que esta lei, desperta a
atencdo para a saida de parte do municipio de Aveiro, bem como a area que
engloba a comunidade Séo Jorge, o que corresponde a reducéo de 17.671 hectares
(BRASIL, 2012).

O indice de Sustentabilidade Ambiental (ISA) estabelece indicadores para
expressar a qualidade ambiental e as funcionalidades dos ecossistemas, apontando
guado préximos estdo os paises em atingir metas de politica ambiental. A
metodologia permite a comparacdes entre 0s paises, além de possibilitar a analise
de como a comunidade no globo terrestre esta fazendo coletivamente em cada
guestdo politica particular. Entre os 22 indicadores avaliados pelo ISA, esta a
gualidade, onde s&o considerados nas avaliacbes variaveis como: oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, solidos em suspenséao e concentracao de fésforo e
oferta hidrica avaliando a disponibilidade de agua em superficie e &guas
subterraneas (ESI, 2012). Para estudar o componente hidrolégico € importante

considerar questbes relacionadas a quantidade, a quimica da agua, ao

armazenamento e aos fluxos hidrolégicos (AVISSAR, 2002).

Estudos vém sendo realizados para avaliar areas que demandam de
melhores praticas para garantir a funcionalidade social, econdmica e ambiental em
locais especificos como a Flona Tapajés. Neste sentido, objetivou-se avaliar
indicadores tanto em relacdo a oferta pluvial quanto sobre a qualidade da agua,
capazes de evidenciar caracteristicas hidricas que possam subsidiar avaliacdes
sobre 0 uso conservacionista na Flona, frente as pressdes antrépicas no seu

entorno.
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O trabalho foi estruturado em 2 (dois) artigos para submissdo em periédicos

indexados.

O primeiro artigo trata-se da avaliacdo da quantidade de agua ofertada pela
atmosfera, contendo o seguinte titulo: “Chuvas e impactos potenciais em areas sem
vegetacdo na Flona Tapajos e seu entorno, Amazbnia, Brasil”. Nele foram
analisados dados de chuva coletados em estacfes meteorolégicas e em postos
pluviais, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), pela
Agencia Nacional de Aguas (ANA) e pelo National Centers for Environmental
Prediction (NCEP). Foram realizadas andlises do indice de anomalias de chuvas
(IAC) para identificar anos umidos e secos. Também, fez-se uma estimativa do
potencial erosivo das chuvas, buscando identificar possiveis danos ambientais pela
erosao hidrica. Com base nos dados de precipitacédo pluvial estimou-se o Fator R da
equacao universal de perda de solos (USLE). Foram avaliados os anos com maior
ou menor potencial erosivo. A andlise espaco-temporal integrada possibilita elucidar
respostas no solo-planta-atmosfera que refltam em indicadores como: anos,
sazonalidades, meses e periodos quinzenais mais pluviosos. A variabilidade na
guantidade de agua precipitada pode subsidiar estratégias conservacionistas quanto

ao uso do solo e agua na Flona Tapajos e seu entorno.

O segundo artigo busca apontar indicadores quanto a qualidade da agua na
Flona Tapajos e seu entorno. O titulo é: “Condicdes fisico-quimicas e bioldgicas em
aguas superficiais para identificar evidéncias de uso conservacionista na Flona
Tapajos na Amazbnia, Brasil”. No presente trabalho foram avaliadas variaveis
hidricas que podem subsidiar estratégias conservacionistas no entorno de areas
legalmente protegidas na Amazbnia. A analise integrada em funcéo de alteracdes no

uso do solo e agua podem elucidar possiveis efeitos pontuais de acdes antropicas.

Alter do Chdo e Pindobal apresentaram valores elevados de coliformes
termotolerantes, evidenciando efeitos antrépicos na qualidade da agua, decorrente
de atrativos nesses balnearios. As analises de agrupamento e de componentes
principais evidenciaram que ha condi¢cbes hidricas semelhantes nas comunidades
de Jamaraqua e Maguari. O maior IQA foi encontrado nas aguas coletadas préximas

a comunidade do Tauari, indicando ser o local com as areas mais conservadas.
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Espera-se, que os resultados obtidos nesta pesquisa possam subsidiar as
avaliacdes tanto em termos de quantidade quanto em qualidade da agua disponivel
na Flona tapajos e seu entorno, sendo os indicadores hidricos fundamentais nas
avaliagcbes de uso conservacionista em bacias hidrogréficas com possiveis
beneficios pelos servicos ecossistémicos prestados por comunidades em &reas

legalmente protegidas na Amazonia.
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Abstract

Constantes pressdes antrdpicas poderdo reduzir areas legalmente protegidas na Amazonia e
modificar o padrdo na paisagem tipica de Floresta tropical Umida. InvestigacGes cientificas
vém buscando identificar indicativos de respostas decorrentes dos efeitos interativos entre 0s
fatores atmosféricos, uso e ocupacdo do solo e da agua, bem como o cumprimento de leis
ambientais vigentes no Brasil. Em Unidades de Uso Sustentadvel como é o caso da Floresta
Nacional do Tapajos a reducdo na cobertura vegetal pode intensificar a colisdo da chuva no
solo e, consequentemente ampliar possiveis riscos ambientais e seus efeitos de
desflorestamento na regido. Objetivou-se com este trabalho analisar a oferta pluvial para
identificar periodos mais propicios aos estudos de varidveis hidricas no Rio Tapajos para
identificar possiveis efeitos de mudanca de uso do solo a oferta pluvial, na area de estudo.
Foram analisados dados de precipitacdo pluvial, informac6es sobre condicGes altimétricas e
sistemas de producdo agricola e pecuario, predominantes no entorno da Flona. Os resultados

apontaram que o periodo de menor oferta pluvial € o mais indicado para coleta de variaveis
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hidricas. Belterra e Santarém apresentam dindmica pluvial semelhante e os efeitos do Polo de
Producéo de Gréo sdo mais evidentes nas proximidades de Belterra. E possivel avaliar solidos

em suspensdo em dias de eventos pluviais extremos em areas com alto potencial erosivo.

1. Introducéo

O Bioma Amazoénico ocupa um terco do territorio brasileiro com expressiva biodiversidade,
apresentando trés categorias de ecossistemas: terras firmes, intraflorestas (varzeas e
interfluvios arenosos) e extremamente localizados (AB’SABER, 2002). A cobertura vegetal
reduz o impacto das gotas de chuva no solo, minimizando possiveis riscos ambientais.
Estudos de Silva et al. (2009) evidenciaram na Amazonia que a maior producdo de liteira e de
componentes (folhas, gravetos e partes reprodutivas) ocorreu na estagdo menos chuvosa,
sendo das folhas a maior expressdo na producgédo total. Em condi¢Oes de eventos pluviais
extremos, a liteira auxilia na reducdo do impacto das gotas de chuva, mitigando o processo

erosivo.

Quanto a fixacdo e eficicia da vegetacdo, Bruno et al. (2006) verificaram que no periodo
umido, a floresta retira 4gua nos primeiros 2 m de profundidade e, nos periodos de seca, as
raizes retiram agua nas profundidades de 3 a 7 m, indicando, assim, a eficiéncia das espécies
vegetais em remover umidade de areas com potencial matricial menos negativo. Esses dados

reforcam a importancia de manutencdo de cobertura vegetal no solo.

O processo de erosdo hidrica pode levar o assoreamento de rios e lagos, bem como promover
reducOes consideraveis em &reas destinadas aos cultivos agricolas (CASSOL et al., 2002). Em
anos mais pluviosos 0 processo erosivo pode ser agravado, bem como em casos de eventos
extremos isolados com pancadas de chuvas em curtos intervalos de tempo. A zona equatorial,
onde esta inserida a regido amazonica, sofre forte influéncia da interacdo entre a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e movimentos ascendentes mais ao norte do equador
geografico (MOLION & BERNARDO, 2002); Assim, evidenciando duas estac@es do ano,
uma mais chuvosa e outra de menor oferta pluvial, que podem ser intensificadas em anos de
El Nifio e La Nifia (MARTORANO et al., 1992). Carvalho & Oyama (2013) verificaram a
relacdo entre a variabilidade da largura da ZCIT e a intensidade das precipitacfes nas regides
norte e nordeste do Brasil, constatando forte correlacdo entre as categorias dos eventos de
precipitacdo e os valores maximos de temperatura da superficie do mar para 0os meses de

marco e abril.
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Constantes mudancas no uso e ocupac¢do do solo na Amazoénia tém ocorrido principalmente
por intervengdes antropicas, como desmatamentos e queimadas (FEARNSIDE, 2006). Dessa
forma, variaveis hidrolégicas como precipitacéo pluvial, evaporagdo, armazenamento de agua
no solo, vazdo podem ser utilizados para investigar mudancas de uso da terra e suas
influencias em bacias hidrograficas (AVISSAR, 2002), podendo comprometer servigos
ecossistémicos prestados pelos rios as populacdes e podera influenciar no sistema climatico
(MALHI et al., 2007). Além disso, a determinacdo da variabilidade da precipitacdo em certa
regido da suporte as atividades econémicas, limita os impactos no ambiente fisico e auxilia na
tomada de decisdes para atividades futuras (CANO & BRANDAO, 2002).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a oferta pluvial na &rea de influéncia da
Floresta Nacional do Tapajés, bem como a ocorréncia mais provavel de eventos extremos de

chuva a fim de subsidiar a elaboracdo de indicadores em corpos hidricos na Amazonia, Brasil.

3. Material e Métodos
3.1. Descricao geral da area de estudo

A Floresta Nacional do Tapajés foi criada em 1974 e integra o Sistema de Florestas Nacionais
que sdo grandes detentoras de biodiversidade nos biomas onde estdo inseridas. Esta localizada
na regido oeste do estado do Par4, Amazonia Brasileira, entre as coordenadas: Lat.: 2° 30°0” e
4°28°0” S; Lon.: 54°.30°0” e 55°55°0”W. A Flona Tapajos tem 527.319 hectares e nos seus
limites encontram-se as cidades de Belterra, Ruropolis, Placas e Aveiro (Figure 1).
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CARTOGRAPHIC BASE OF THE TAPAJOS FLONA

ANDITS SURR?UN?INGS CARTOGRAPHIC BASE OF THE LEGAL AMAZON
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Coordinate System: Lat/Long
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Figure 1. Flona Tapajos na Amazénia, Brazil.

3.2 Tratamento e andalise de dados

Para avaliacdo da oferta pluvial foram analisados dados de precipitacdo, disponibilizados pelo
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) e Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), correspondentes a serie historica de 1979 a 2009, monitorada no municipio de
Santarém, Para. Também, foram analisados dados mensais e anuais de precipitacdo pluvial,
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), sendo que a série compreende o
periodo de 1983 a 2002. Utilizou-se ainda dados monitorados e disponibilizados pelo INMET
do mesmo periodo da série histérica de Santarém. Assim sendo, as analises realizadas neste
trabalho contemplam informacdes de 3 (trés) estacdes com dados pluviais localizadas em
municipios no entorno da Flona Tapajés que sdo: Santarém, Belterra e Ruropolis. Como o0s
pontos de coletas de dados ao longo do Rio Tapajos estavam mais proximos das influéncias
uso antrépico pelos cultivos de gréos, principalmente na cadeia produtiva de soja (Figura 2),
fez-se um maior detalhamento nos dados pluviais disponibilizados pelo INMET, referentes ao
monitoramento em Belterra. Assim sendo, foram analisados dados anuais, mensais no periodo
de 1972 a 2012, dados das normais climatologicas (1961 a 1990) e dados de 2012,
correspondente ao ano de realizagdo da pesquisa de campo.
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MAPA DE USO E COBERTURA DO SOLO DA FLONA TAPAJOS E SEU ENTORNO
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Figure 2. Area onde concentram o0s principais usos agropecuarios no entorno da Flona

Tapajos, na Amazonia, Brazil.

Para subsidiar as avaliacbes da distribuicdo espacial das chuvas na Flona e seu entorno,
extraiu-se informagdes espaciais do SIGClima, contendo informacd@es climaticas utilizadas em
Martorano et al. (2011). Apresenta-se a distribui¢cdo das chuvas na area de estudo, bem os
grandes padrdes de declividade para subsidiar as discussfes quanto ao potencial erosivo das
chuvas e possiveis efeitos no uso das terras, decorrentes dos tipos de sistema de producdo

agricola adotado.

Para comparar a série homogénea, extrairam-se informacGes do periodo de 1983 a 2002.
Assim, calculou-se o indice de anomalias de chuvas no mesmo periodo nas trés localidades.
Fez-se andlise exploratoria para avaliar variagdes mensais e anuais da precipitacdo pluvial,
bem como informacgOes de eventos extremos, possivelmente influenciados pelo fenémeno
ENOS (El Nifio-Oscilagdo Sul). Utilizou-se o indice de anomalias de chuva (1AC),

desenvolvido por Rooy (1965) para classificar a magnitude de anomalias de precipitacdes
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positivas e negativas, associando as nove classes de IAC, seguindo 0s seus pressupostos

metodoldgicos, representados pelas equacdes (1) e (2):

AC = 3 (PRP — PRPm) O
B X — PRPm
PRP — PRPm ()
= o )
¢ 3 y — PRPm

Em que, IAC ¢ o indice de anomalia de chuva; PRP (mm) € a precipitacdo observada; PRPm
(mm) é a precipitacdo média; x (mm) é a média dos dez maiores valores observados; y (mm) é
a média dos dez menores valores observados. As anomalias foram comparadas de acordo com

as categorias estabelecidas por Rooy (1965), representadas na Tabela 1.

Tabela 1. indice de anomalia de chuva e classificacéo de tipologia climatica

IAC CLASSIFICACAO
>4,00 Extremamente imido
3,00a3,99 Umidade alta
2,00a2,99 Umidade moderada
0,5a1,99 Umidade baixa
-0,49a 0,49 Normal

-1,99a-0,5 Seca suave
-2,00a-2,99 Seca moderada
-3,00a-3,99 Seca alta

<-4,00 Extremamente seca

Fonte: Tabela adaptada para representar as faixas estabelecidas por Rooy (1965).

Também, analisou-se a série de 1980 a 2009, na localidade de Santarém para identificar
eventos extremos com frequéncias quinzenais de dias com chuva e sem chuva em intervalos

de 20 mm. Avaliou-se também a sazonalidade desses eventos extremos.

Para estimar o potencial anual erosivo das chuvas foi utilizada a metodologia de Bertoni &

Lombardi Neto (1999), aplicada por Martorano et al. (2009), expressa pela equacéo 3:



© 00 N O

10
11
12
13
14
15

16
17
18

24

R =Y 67,355 (%)035 @3)
Em que, R é a erosividade média anual (MJ mm ha™ ano™); p é a precipitacéo pluvial média

mensal; P é a precipitacdo pluvial média anual.

4. Resultados e discussao

Representou-se na Figura 3, totais de precipitacdo pluvial usando toda a série historica para
subsidiar nas avaliacdes da dindmica temporal dos eventos de chuva na area de estudo.
Observou-se que no periodo de 1972 a 2012, o ano mais pluvioso em Belterra foi 1985, sendo
também em Santarém e Rurdpolis. Assim, mesmo com a série heterogénea foi possivel
identificar que os eventos extremos coincidiram com suas ocorréncias no periodo de
avaliacOes da série homogénea de 1983 a 2002, sendo possivel reforcar que as maiores cotas
pluviais na Flona e entorno ocorreram em 1985 com valores de 3.057,6 mm em Belterra e
3.098,2 mm em Santarém e, em 1986 foram registrados 0s maiores valores anuais em
Rurdpolis. O ano com a menor oferta pluvial foi 1992, em Belterra (974,2 mm) e Santarém

(984,9 mm), mas em Rurdpolis foi 0 ano de 1998, com 1.226,2 mm.

Ao analisar os dados das normais climatoldgicas verificou-se que em média chove 1.946,5
mm. Na série de 40 anos de dados o total médio anual foi de 1.905,7 mm. Em 2012 foram

computados em Belterra 1.539,2 mm.
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Figura 3. Total anual de precipitacao pluvial (mm) em municipios no entorno da Flona
Tapajos.
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Analisando a climatologia do regime pluvial na Flona e seu entorno, nota-se que ha uma

gradacdo no sentido Nordeste-Sudoeste (Figura 4) com &reas mais pluviosas na porcao

Sudoeste, onde se encontram as maiores declividades (Figura 5), mais préximas a Rurépolis.
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Figura 4. Faixas de precipitacdo pluvial anual Figura 5. Classes de declividade na Flona
(mm) na Flona Tapajos e seu entorno. Tapajos e seu entorno.
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E importante destacar a expansio da producéo de grios no estado e a consolidag&o do Polo de
Producdo em Santarém e Belterra que ocorreu a partir de 2002, tornando 0 municipio de
Santarém o mais importante do Para, em termos de expansdo de area plantada e produgdo com
a monocultura da soja, sendo Belterra o terceiro maior produtor de soja no estado
(SCHLESINGER & NORONHA, 2006). Belterra se destacava em area destinada a
agricultura, bem antes da chegada da cultura da soja no municipio.

Foram identificados quatro anos (1984, 1985, 1996 e 2008) com anomalias positivas e 1AC
variando de baixo a extremamente imido, possivelmente associados aos efeitos do La Nifia na
regidio (SOUZA et al., 2000; AVILA et al., 2013). Anomalias pluviais negativas foram
observadas em 1983, 1986, 1997 e 1998 e foram enquadrados em IAC correspondentes a anos
com seca alta a extremamente seco, associados aos bloqueios na circulagdo da atmosfera em
anos de El Nifio, na regido. Os padrdes Umidos e secos na Amazonia sdo associados aos
gradientes interbacias que se forma em sua fase inicial de anomalias mais acentuadas do que
0s ENOS com gradientes interbacias na sua fase de decaimento (ARAUJO et al., 2013).

Na Figura 6 estdo representados os percentuais das anomalias na série historica de 1979 a
2009. Observou-se que nesse periodo houve predominéncia de condigdes climéticas, variando
de seco suave a umidade baixa entre 20 a 25% dos anos. Comparando nos trés locais,
Santarém, Rurdpolis e Belterra, com base na série homogénea de 1983 a 2002 observou-se
uma dindmica semelhante, sendo o ano de 1985 considerado como extremamente umido e, 0
de 1992 como extremamente seco. Houve predominancia de anomalias negativas, indicando
no periodo de 1990 a 2000, condi¢Bes de seca moderada a baixa umidade, na &rea de estudo
(Figura 7).
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Figura 7. Indice de Anomalias de Chuvas (IAC) em municipios no entorno a Flona Tapajos.

Os dados de Santarém evidenciaram que o periodo de chuvas é de dezembro a maio, quando

ocorre a cerca de 80% precipitacdo e 0 més mais chuvoso é marco. Os 20% restantes séo
distribuidos entre os meses de junho a novembro (MARTORANO et al. 2004). O
conhecimento da probabilidade de ocorréncia de chuvas em determinado periodo é de

fundamental importancia para varias atividades agricolas, entre as quais semeadura, poda,
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colheita, irrigacdo e pulverizacdo (CONCEICAO, 2005). Os dias sem chuva na primeira
quinzena de dezembro predominam em relacdo a segunda quinzena. Dominantemente as
chuvas no més de dezembro ocorrem na segunda quinzena, indicando que os efeitos da Zona
de Convergéncia Intertropical (ITCZ) sdo mais expressivos com 40% de chances. No periodo
de janeiro a junho os dias sdo pluviosos tanto na primeira quanto na segunda quinzena. O més

de outubro destaca-se com mais dias sem chuva na segunda quinzena (Figura 8).
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Figura 8. Porcentagem da distribuicdo quinzenal de dias com chuva em municipios no entorno

a Flona Tapajos.

Observou-se que no ano de 1982 o maior evento ocorrido em janeiro foi da ordem de 85,0
mm. O més de maio € o mais pluvioso e em 1988 foram proximos a 140,0 mm. Setembro e
Outubro séo os de menor oferta pluvial e os dias com eventos extremos ocorreram em 2001 e

1985, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Totais de chuva nos meses e eventos maximos ocorridos nesses meses, nos anos que

integram a série de dados homogéneos analisados no entorno da Flona Tapajos.

A poluicdo hidrica podera reduzir o potencial pesqueiro e turistico e, seu assoreamento alterar
o fornecimento de umidade do ar ao sistema climatico, comprometendo importantes servicos
ecossistémicos as geracdes atuais e futuras. Eventos extremos de chuvas como os ocorridos
nos primeiros cinco dias do més de Dezembro de 2012, totalizam 119 mm, sendo que choveu
em 24 horas 72,8 mm, no dia 01/12/2012, evidenciando condig¢des propicias para desencadear

processos erosivos em areas com solo exposto.

Os valores de maior e menor erosividade média anual concentram-se nos periodos
homogéneos (1983 a 2002), sendo que em Santarém o valor maximo de erosividade média
anual, que corresponde ao periodo de maior pluviosidade foi de 14.328,3 MJ mm ha™ano™ em
1985 e o valor minimo, que corresponde ao periodo de menor pluviosidade foi de 5.543,4 MJ
mm ha’ano™ em 1992. A maxima erosividade em Belterra foi de 14.620,2 MJ mm ha™ ano™
também em 1985 e minimo foi de 5.830,9 MJ mm ha™ano™ em 1992. J4 em Rurépolis em
1985 os valores se aproximaram aos outros municipios, atingindo valor maximo de 15.251,3
MJ mm ha™ ano™ e minimo de 7.851,6 MJ. MJ mm ha’ano™. Esses resultados seguem o
mesmo padrao de variacdo, sendo mais acentuado no municipio de Ruropolis. Tais resultados
podem ser explicados pela influéncia do La Nifia e ElI Nifio que sdo fenémenos de
resfriamento e aquecimento do oceano pacifico, ocasionando periodos de maior e menor

pluviosidade, respectivamente.
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A adocdo de praticas conservacionistas como sistemas pecuarios integrados em plantio direto,
roca sem queima e sistemas agroflorestais sdo exemplos de estratégias para manter a
capacidade produtiva dos solos nessa regido (ELTZ et al., 2011), pois a manutencdo da
cobertura do solo, minimiza o impacto das gotas de chuvas e promove o aporte de carbono e
agua no solo, em cultivos agricolas (MARTORANO et al., 2012).

Plumas de sedimentos poderdo ser identificadas com apoio de imagens remotas, como se
observa na Figura 8. Respostas espectrais avaliadas com dados pluviais, geomorfologia e de
mudanca de uso e cobertura do solo apresentam-se como alternativas metodoldgicas de
avaliacdo de indicadores hidricos possibilitando um maior volume de dados e informacoes
temporais. Também, minimizam limitagdes decorrentes de dificuldade em recursos
financeiros, humanos e laboratoriais para garantir intensas coletas de campo em locais

distantes como € o caso da Flona Tapajos.

Rio Tapajos

5. Conclusdes

O periodo de menor oferta pluvial é o mais indicado para coleta de varidveis em corpos
hidricos capazes de expressar efeitos de a¢Bes antropicas na Flona Tapajos e seu entorno. As
condi¢des pluviais em Belterra e Santarém apresentam dinamica semelhante e os efeitos
decorrentes do Polo de Producdo de Grdo podem ser evidenciados nas margens do Rio

Tapajos nas comunidades ribeirinhas mais proximas a Belterra. O regime pluvial em
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Rurdpolis, associado as cotas altimétricas mais elevadas e ao sistema de produgédo
agropecudrio indicam que € possivel avaliar sélidos em suspensdo em dias de eventos
extremos em areas com baixa vegetacao riparia, pois as matas ciliares impedem o transporte

de sedimentos decorrente do potencial erosivo das chuvas.

Efeitos de acBes conservacionistas poderdo manter uma série de servicos ambientais que o
Rio Tapajos presta a sociedade como, por exemplo, o fornecimento de dgua com indices de
alta qualidade (IQA) para uso alimentar, higiene e manutencdo do potencial balneario na

regiao.

A quantidade de &gua precipitada, a importancia dessa Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel, a perda de area em 25 de junho de 2012 (Lei ordinaria n® 12.678, que reduziu a
area de conservacao), todos esses fatores analisados de forma integrada apontam as possiveis

ameacas na manutencéo de bens e servicos que a Flona oferece as populagoes.
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Evidéncias de efeitos da antropizacdo na Flona Tapajés e seu entorno
usando variaveis fisico-quimicas e bioldgicas em &guas superficiais na
Amazonia

RESUMO

A bacia amazdnica detém uma grande quantidade de agua que deve ser conservada para
atender as necessidades desta e das futuras geraces. O objetivo deste trabalho foi avaliar
evidéncias de efeitos da antropizacdo na Floresta Nacional do Tapajos e seu entorno usando
variaveis fisico-quimicas e bioldgicas em aguas superficiais. Para a campanha, primeiramente,
foram analisadas as séries de dados de chuva da regido. As coletas no rio Tapajds ocorreram
em areas de possiveis influéncias quanto ao uso e ocupacdo do solo. Foram realizadas
avaliacOes no local, bem como analises em laboratério. Os dados de chuva para dezembro de
2012 foram superiores a climatologia descrita para a regido, sendo que na primeira quinzena
contabilizou-se 48,0 % do volume mensal desse ano. Os resultados do indice de Qualidade de
Agua (IQA) indicaram 0 predominio na qualidade “boa” a “6tima”, nas quais as faixas
variaram entre 70 < IQA <90 ¢ 90 < IQA <100, totalizando 70,0% das amostras coletadas. Os
balnearios de Alter do Chdo e Pindobal foram os que apresentaram valores elevados de
coliformes termotolerantes, possivelmente devido os efeitos antrépicos que poderiam ser
mitigados com um turismo sustentavel. O maior IQA e a maior transparéncia da agua,
identificados proximo a Tauari, evidenciaram efeitos minimos nas aguas superficiais pela
acao antropica nessa localidade. Conclui-se que os corpos hidricos sdo sensiveis a alteracdes e
podem evidenciar ameacgas a manutencgdo de areas de uso conservacionista.

Palavras-chave: Unidade de Conservagio; Rio Tapajos; Qualidade de Agua.

Evidences of the effects of the anthropization in Flona Tapajos and its around using
physicochemical and biological variables in surface waters in the Amazon

ABSTRACT

The Amazon basin has a large amount of water that must be conserved to meet the needs of
present and future generations. The objective of this study was to evaluate evidences of the
effects of human disturbance in the Tapajos National Forest and its surroundings using
physicochemical and biological variables in surface waters. For the campaign, firstly, we
analyzed the data series of precipitation in the region. The sampling in the Tapajos River
occurred in areas of possible influences on the use and occupation of land. On-site
assessments were carried out and conducted to laboratory analysis. The rainfall data for
December 2012 were higher than the climatology for the region described, and recorded in the
first fortnight was 48.0 % of the monthly total this year. The results of the Water Quality
Index (WQI) indicated the predominance of "good" to "great”, in which the tracks ranged
between 70 < WQI <90 and 90 < WQI < 100 , totaling 70.0 % of the samples collected. The
balnearies Alter do Chao and Pindobal were those with high levels of fecal coliform, possibly
due to anthropogenic effects that could be mitigated through sustainable tourism. The WQI
high and transparency of the water greater, near at Tauari, showed minimal effects in surface
waters by human activities in this locality. It is concluded that water bodies are sensitive to
change and may show threats to the maintenance of conservation use areas.

Keywords: Conservation Unit; Tapajos River; Water Quality.
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1. INTRODUCAO

A conservacdo de areas de florestas na Amazo6nia vai além dos discursos idealistas,
pois esses ambientes fornecem servigos ambientais essenciais que vao desde a manutengdo do
ciclo hidroldgico e da biodiversidade até a garantia de oferta em possiveis mercados de
carbono (Fearnside, 2013).

O Brasil possui condi¢fes ambientais favoraveis que o coloca em vantagem frente aos
recursos naturais disponiveis, principalmente quanto ao aspecto bacias hidrograficas, como é
0 caso da Bacia Amazbnica. Com isso, 0 uso conservacionista dos recursos hidrologicos
demanda de investigagdes para apontar areas criticas a preservacdo de ecossistemas aquéaticos
(Artaxo, 2007).

Um corpo hidrico em equilibrio ecoldgico, que garanta a satde e o bem-estar humano,
depende que parametros fisicos, quimicos e bioldgicos estejam dentro de um nivel de
qualidade avaliado por condi¢bes e padrGes especificos que assegurem Seus USOS
preponderantes, conforme Resolugcdo n° 357, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2005). A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2012)
destaca, por exemplo, que variagfes bruscas de temperatura em uma faixa de 3,02 4,0° C no
mesmo dia podem ser letais para algumas espécies e que condi¢cbes de pH podem
corresponder a formagdo de um ecossistema mais diversificado tanto em meios aerdébicos
quanto em anaerébicos (CETESB, 2006). Silva et al. (2008) apontam 6 (seis) parametros
fundamentais: temperatura, pH, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e solidos
em suspensdo. Na Amazonia, em especifico, 0s ecossistemas aquéaticos sdo importantes tanto
para o ciclo da agua regional, quanto para a energia hidrelétrica e utilizacbes da agua em
outras regides do globo (Fearnside, 2004, 2013).

As avaliacOes de qualidade hidrica expressam o estado de uso e conservagdo em uma
bacia hidrografica e, portanto, auxiliam na tomada de decisdo sobre a manutencdo do
equilibrio ecoldgico. Espera-se que areas legalmente protegidas na Amazbnia possam
fornecer bens e servicos ecossistémicos as popula¢es, bem como manter a biodiversidade.
No entanto, muitas Unidades de Uso Sustentavel estdo sendo ameacgadas com perdas de suas
areas demarcadas, como é o caso da Floresta Nacional do Tapajos, localizada a oeste do
estado do Para, na Amazonia brasileira. Observa-se que, desde a sua cria¢do na década de 70
do século passado (Brasil, 1974), houve reducdo de aproximadamente 4% do territorio
demarcado. A recente retirada do municipio de Aveiro e da comunidade Sdo Jorge (Brasil,
2012) reforcam que processos historicos associados a possiveis pressdes decorrentes da
expansdo da fronteira agricola na regido, por exemplo, podem ameacar a sustentabilidade se
os sistemas de producdo ndo utilizarem praticas conservacionistas, conforme ressaltam
Martorano et al. (2004; 2012). Os processos de degradacdo das terras estdo associados a
fatores edéaficos, climaticos e antrdpicos (Manzatto et al., 2002).

A andlise integrada dos sistemas aquatico e terrestre, no espaco e no tempo, permite
concluir que a degradacdo da qualidade da agua se deve as alteragcBes no uso e cobertura da
terra e ao aumento populacional, traduzidos em fontes difusas e pontuais de poluicédo (Prado e
Novo, 2006). Ao avaliarem constituintes oticamente ativos na &gua, usando imagens
hiperespectrais, Rudorff et al. (2006) identificaram trés padrbes de variacdo temporal e
espacial no periodo de cheia e de vazante em aguas brancas do Amazonas e aguas claras do
Tapajos, ou seja, aumento e reducdes nas concentracbes de matéria inorganica em suspensao
nos rios e de ocorréncia de fitoplanctons nos lagos, refletindo na qualidade da agua desses
rios.

Quanto ao diagndstico de qualidade de agua, destacam-se na Amazdnia os trabalhos
de Siqueira et al. (2012) e Alves et al. (2012). No primeiro, os autores ressaltam a influéncia
da expanséo urbana ao longo do rio Parauapebas em areas proximas as reservas de mata ciliar.
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O segundo trabalho, realizado no rio Arari, na llha do Marajé, revelou um processo de
eutrofizacdo natural, com fontes de contaminacéo antrdpica incipientes, o que, no entanto, ndo
anula o alerta em um processo de longo prazo.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar condi¢Ges fisico-quimicas e bioldgicas em aguas
superficiais para apontar evidéncias de uso conservacionista em areas no entorno da Flona
Tapajos (oeste do estado do Pard) para subsidiar possiveis estratégias sustentaveis na regiao
de estudo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A Unidade de Uso Sustentavel, Floresta Nacional do Tapajos, esta localizada a oeste
do estado do Pard, com coordenadas geograficas 2° 45° a 4° 10° S e 54° 45 a 55° 30° W.
Inserida no Bioma Amazonia, essa Unidade foi criada pelo Decreto n° 73.684 de fevereiro de
1974, mas sua area foi reduzida, recentemente, pela Lei Federal n° 12.678 de junho de 2012,
totalizando atualmente uma area de 527.319 hectares, abrangendo 0s municipios de Aveiro,
Ruropdlis, Placas e Belterra.

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC, 2002), uma
Floresta Nacional (ou Flona) caracteriza-se como uma area com cobertura florestal com
predominancia de espécies nativas e seu objetivo basico é o uso mdltiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica.

Destarte, o Plano de Manejo da Flona Tapajos ressalta a integracdo de diferentes
agrupamentos humanos, que desenvolvem atividades tradicionais de sistema de producdo
combinando cultivo de rogados, extrativismo, manejo agroflorestal, caga, criagdo de pequenos
animais e pesca. As populagdes integradas sd@o: comunidades ribeirinhas, indigenas,
assentamentos e posseiros (Brasil, 2004), totalizando, atualmente 25 (vinte e cinco)
comunidades, das quais 23 (vinte e trés) estdo situadas na zona ribeirinha.

Quanto ao acesso, este pode ser por vias fluviais, principalmente pelo rio Tapajos, ou
terrestres, através da Rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém).

A rede hidrografica da Flona caracteriza-se pela divisdo de calhas do rio Tapajos, além
de abrigar a nascente do rio Moju, afluente do rio Curua-Una, cuja foz é no rio Amazonas, na
regido urbana de Santarém.

2.2. Levantamento de dados de campo

Tendo em vista as dificuldades financeiras e 0 apoio logistico em funcéo da distancia
entre Belém e a area de estudo, localizada proximo a Santarém, decidiu-se planejar as coletas
de campo na Flona Tapajos no periodo de menor oferta pluvial na regiéo.

Para subsidiar as avaliagdes do regime pluvial utilizou-se uma série histdrica de 40
anos (1972 a 2012) do municipio de Belterra (2,63 ° Latitude S; 44,95 ° Longitude W e 155,74
metros de Altitude), a partir dos dados meteoroldgicos disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Também foram utilizados dados das Normais
Climatoldgicas (INMET, 2009), bem como os dados referentes ao ano de 2012, gentilmente
cedidos pelo INMET, utilizando acesso permitido no Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP). Assim sendo, no periodo de menor oferta pluvial procurou-se
identificar ao longo do rio Tapajos elementos que apontassem evidéncias do estado de
conservacgdo na Unidade de Uso Sustentavel (Flona).

O trabalho ocorreu ap6s a capacitacdo da equipe, contando com o planejamento,
separacdo de materiais e definicdo de variaveis investigadas a campo. Nessa etapa foram
listados os itens necessarios para garantir o sucesso do trabalho de campo. Cada item foi
cuidadosamente conferido (check-list) para preservacdo, manuseio e transporte das amostras,
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bem como as possibilidades de andlises in situ e ex situ dentro dos prazos de validade,
seguindo os protocolos de amostragem e andlise de corpos d"agua, padronizada pelo Standard
Methods for Water and Wastewater (APHA, 2005) e regulamentados no Brasil pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2011).

O periodo de viagem foi de 17 a 20 de dezembro de 2012. Nos dias anteriores fez-se
reconhecimento e identificagdo de uso e cobertura do solo, utilizando o GPS (Global Position
Sistem) da marca Garmin Etrex de 12 canais, do tipo métrico de navegacdo, com precisao
planimétrica aceitavel. Essas informag6es foram coletadas via terrestre, ao longo da Rodovia
BR-163, e via fluvial, no dia de coletas para compor a base de dados no ambito do Projeto
ROBIN (Role of Biodiversity in Climate Change Mitigation), no qual a pesquisa foi inserida.

Os dados obtidos com o GPS foram descarregados e plotados pela equipe do Projeto
ROBIN. As informacdes dos locais de coletas foram identificadas no mapa de localizagéo,
contando-se com colaboracdo da equipe de geoprocessamento que utilizou a ferramenta
Quantum Gis 2.0, licenciado pela General Public License. Os pontos foram associados a base
de dados agregados do Instituto Brasileiro de Geografias e Estatisticas (IBGE, 2013).

As coletas das amostras de dgua no rio Tapajos e entorno da Flona, ocorreu no dia 19
de Dezembro e em seguida foram condicionadas e transportadas para Belém e levadas aos
laboratérios para analise dos parametros. Foram selecionados 10 (dez) pontos de coleta no rio
Tapajos e, em cada ponto, foram retiradas 4 (quatro) aliquotas, totalizando 40 (quarenta)
amostras.

Neste contexto, a campanha iniciou as 6h00 do dia 19 de dezembro de 2012 com a
saida das docas da cidade de Santarém, no entanto a primeira coleta sé ocorreu ap6s as 13h00,
devido a distancia da Flona e o periodo de reconhecimento via fluvial. A conclusdo com
retorno a Santarém foi as 20h00 do mesmo dia.

Ressalta-se que para dar suporte as coletas de campo a equipe contou com 0 apoio
oficial do 4° Grupamento Bombeiros Militar (Santarém, Para) que forneceu suporte de
pessoal e lancha para deslocamento no rio Tapajos.

As amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno quimicamente inertes
com tampas autolacraveis e frascos para oxigénio dissolvido, de vidro borossilicato com
tampa esmerilhada e estreita (pontiaguda) e foram transportadas em caixas térmicas lacradas e
mantidas em conservacdo a uma temperatura de + 4,0°C.

Com a utilizacdo de um termOmetro de mercurio aferiu-se a temperatura (°C)
superficial em cada ponto de coleta. Além disso, utilizou-se o disco de Secchi para determinar
a coluna de transparéncia da agua. O disco circular possui quatro divisfes intercaladas com
cores pretas e brancas e um cabo graduado para auxiliar na identificacdo da profundidade de
visualizacdo do disco. De acordo com a CETESB (2011), a medida de transparéncia pode ser
considerada uma variavel de qualidade, uma vez que estima a profundidade da zona fética, ou
seja, a profundidade de penetracdo vertical da luz solar na coluna d’agua, que indica o nivel
da atividade fotossintética naquele corpo hidrico.

Os demais parametros (pH, Solidos Totais, Fosforo total, Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Turbidez, Nitrogénio Total, Coliformes Totais,
Coliformes Termotolerantes e Condutividade) foram determinados em laboratorio.

Deu-se prioridade aquelas com o prazo de conservacdo menor que 24 horas, como:
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Coliformes Totais e Termotolerantes e Nitrogénio
Total (Nt).

Destaca-se que 0 as amostras para Oxigénio Dissolvido (OD) foram fixadas, a campo,
com 2 mL de lodeto de Azida e 2 mL de Sulfato de Manganés, sendo levadas ao laboratdrio
onde foram retiradas aliquotas para determinacdo do oxigénio dissolvido pelo método
titulométrico de Winkler (Gatti et al., 2002), como descrito em APHA (2005). As aliquotas
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foram rigorosamente codificadas em consonancia com a respectiva marcacdo em GPS e o
horario da coleta, além de serem detalhadas em fichas individuais que incluiam as
coordenadas, condigdes de tempo como chuva, nebulosidade e temperatura do ar, no dia da
coleta e nas ultimas vinte e quatro horas.

Os dados adquiridos por via terrestre e fluvial foram georreferenciados e geraram o
mapa de localizacdo (Figura 1) da regido contemplada nas acfes desta pesquisa. Observa-se
que as amostras foram coletadas no rio Tapajds préximo a comunidades e regides de potencial
atrativo turistico.
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta no rio Tapajés — Amazonia, Brasil.

Um corpo hidrico pode também ser caracterizado por meio da inferéncia de um
indicativo de qualidade. O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi desenvolvido pela National
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, e sintetiza em um fator Unico global a
qualidade de agua, a partir da ponderacdo de nove parametros (Coliformes Termotolerantes,
pH, DBO, Nitrogénio e Fosforo total, Temperatura, Turbidez, S6lidos e Oxigénio Dissolvido)
considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade da agua (Von Sperling,
2007). No Brasil, o IQA da NSF foi modificado pela CETESB, que substituiu o Nitrato por
Nitrogénio total e amplia as faixas nacionais de tolerancia de niveis de 1QA.
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A cada parédmetro aplica-se um peso e o resultado das equacBes das curvas de
qualidade séo calculados a partir da Equagdo 1, que € o produtério das notas individuais de
cada parametro, elevada aos respectivos pesos:

IQA =TI, g} [1]

Em que, o IQA representa o indice de Qualidade das Aguas (nmero entre 0 e 100); q;
a qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
média de variacdo de qualidade", em funcdo de sua concentracdo ou medida; w; 0 peso
correspondente ao i-esimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua
importancia para a conformacédo global de qualidade e o i refere-se ao nimero do parametro,
variando de 1 a 9, ou seja, 0 numero de pardmetros que compdem o IQA. Os valores dos
indices variam entre 0 e 100 e a qualidade da &gua é classificada por faixas de IQA (Tabela
1).

Tabela 1. Faixas para classificacdo do 1QA, segundo NSF e CETESB.

Nivel Cor Faixa de IQA
Excelente Azul 90 <IQA <100
I0A Bom_ Verde 70<1QA <90
NSE Mé_dlo Amar(_ela 50<IQA<T70
Ruim Laranja 25<1QA <50
Muito Ruim Vermelha 0< IQA <25
Otima Azul 80 <IQA <100
I0A Boa_ , Verde 52 <IQA <80
CETESB Acgltavel Amar(_ela 37 <IQA <52
Ruim Laranja 20 <IQA <37
Péssima Vermelha 0 <IQA <20

Fonte: Von Sperling, 2007.

2.3. Andlise estatistica descritiva, agrupamentos e componentes principais

As analises estatisticas foram realizadas com o apoio de parceiros cientificos da
ESALQ/USP, que utilizaram o programa SAS (SAS, 2008). As varidveis usadas no
tratamento estatistico foram: pH, Sélidos Totais (mg L™), Fésforo total (mg L™), Oxigénio
Dissolvido (mg L), Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L™), Turbidez (UNT),
Temperatura da 4gua (° C), Nitrogénio Total (mg L™), Coliformes Termotolerantes e
Coliformes Totais (NMP 100 mL™), Transparéncia (cm), Condutividade (S cm™) e indice de
Qualidade de Agua (IQA).

Destaca-se que foram aplicados dois métodos de analises multivariadas: agrupamento
(clusters) e analise de componentes principais. Os componentes principais foram obtidos por
meio da matriz de correlacdo para que ndo houvesse predominancia em relacdo as variaveis
com maiores variancias. A partir da matriz de correlagdo foram obtidos os autovalores e
autovetores, 0s quais indicam o sentido da rotacdo dos eixos das coordenadas definidos pelas
variaveis originais. Os autovalores representam as variancias destes novos eixos coordenados.
O numero de componentes principais retidos na andlise foi definido com base em dois
discernimentos: pela porcentagem cumulativa da explicacdo da variacdo total e pela
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representacdo gréafica do Screen plot (gréafico ndo apresentado nesse trabalho). A obtencéo dos
componentes principais é descrita por Manly (2004) e Mingoti (2005).

Apo6s anélise dos componentes principais foram representadas graficamente em um
plano bidimensional, o Biplot e o Triplot, buscando identificar as observacdes discrepantes e
0 comportamento da correlacdo entre as varidveis, para observar as associagdes entre 0s
pontos amostrais e as variaveis, bem como indicar quais variaveis sdo responsaveis pela
explicacdo de cada ponto (Ferreira, 2011).

Na andlise dos clusters utilizaram-se procedimentos hierarquicos, o calculo das
distancias entre os objetos foi realizado com o conjunto de dados padronizados com o
objetivo de dar um peso igual a cada um dos atributos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o regime pluvial mensal em Belterra (Figura 2) observa-se que de julho a
dezembro existe a menor oferta pluvial. Observando a série historica de 1972 a 2012, as
médias pluviais foram superiores aos totais de precipitacdo ocorridos nos meses de fevereiro a
junho e agosto a novembro de 2012. Os demais meses, em 2012, foram mais pluviosos em
relacdo a série histérica. Ao comparar com o volume precipitado, com base nas normais
climatoldgicas, nota-se que na série de 40 anos a pluviosidade segue o padrdo semelhante na
maioria dos meses, com exce¢cdo de maio e dezembro. Nesses meses ocorrem as maiores
flutuacBes no regime pluvial, expressas pelo desvio padrdo. Em dezembro, a média de chuvas
é da ordem de 150,0 mm, e em 2012 choveu 250,0 mm, apontando uma oferta pluvial de
100,0 mm acima da média da série historica de 40 anos, bem como em termos de normais
climatoldgicas. De dezembro a maio as chuvas mensais ultrapassam os 100 mm mensais
sendo que janeiro a abril o total varia entre 150,0 a 320,0 mm. A climatologia aponta que
valores mais elevados, em termos de cotas pluviais, ocorrem em margo. Em termos de
quantidade de agua precipitada, 0 més de dezembro de 2012 foi mais pluvioso em relacdo as
normais climatoldgicas e a série de 40 anos analisada.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial mensal (mm) e o desvio padrdo em Belterra (PA) nos trés
periodos analisados (1961 a 1990; 1972 a 2012 e no ano de 2012).

Antes da coleta (19/12/2012), na estacdo meteoroldgica de Belterra, houve um periodo
de 15 dias sem registros de chuva, indicando condi¢des propicias as avaliagbes em aguas
superficiais, no Rio Tapajos, conforme os pressupostos metodoldgicos da pesquisa.
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Ao observar os valores diérios, identificou-se que no dia 01 de dezembro choveu 72,8
mm, prolongando-se as chuvas no dia 02 e dia 03, que recebeu o segundo maior registro com
43,0 mm, totalizando nos trés primeiros dias 119,0 mm. Ou seja, quase metade das chuvas
neste periodo ocorreu 15 dias antes da campanha, o que ndo interferiu no foco inicial de
coletar amostras sem a interferéncia do aporte de 4gua depositada na bacia através das chuvas.

Reforca-se ainda, que na primeira quinzena as chuvas se concentraram no primeiro
quinquidio, representando cerca de 48,0% dos eventos, sendo, o restante, distribuidas no
quinto, quarto e sexto quinquidio do referido més. Esses resultados corroboram com as
avaliacOes de Martorano et al. (2004) e Marengo (2005) em seus estudos sobre a Amazonia.

Assim, escolheu-se realizar as coletas ainda no periodo de menor oferta pluvial, pois
os dados obtidos podem expressar somente as alteracdes no uso conservacionista na regido
ribeirinha da Flona, sem a influéncia do aporte de dgua e particulado que pode ser depositado
na bacia em periodos de intensos eventos de chuva.

Os resultados da qualidade hidrica superficial sdo apresentados na Tabela 2, na qual se
observa que 7 dos 10 pontos de coleta, enquadram-se na faixa de boa qualidade de &gua para
o0s padrdes de comparacao internacional, estabelecidos pela NSF.

Se for comparar aos padrdes nacionais, 80,0% enquadram-se na faixa de boa qualidade
e 20% com Otima qualidade. Merece destaque ao IQA das amostras coletadas proximas a
comunidade de Tauari, onde o IQA foi o mais elevado, 85.

Os locais considerados com média qualidade de agua, nas faixas da NSF foram Sdo
Domingos, Pindobal e Alter do Chéo, que nas faixas da CETESB passaram para a condi¢do
de boa qualidade de agua. Todavia, é importante ressaltar que para os padrdes nacionais e
internacionais 0 uso conservacionista na Flona Tapajos e seu entorno pode garantir a
manutencdo do potencial turistico, principalmente nos balneérios ao longo dessa Unidade de
Uso Sustentavel, na Amazonia.

Tabela 2. indice de Qualidade da Agua (IQA) em localidades na Flona Tapajos e seu entorno.

Pontos (Comunidade) IQA NSF CETESB
F1(Sdo Domingos) 64 Médio Boa
F2 (Tauari) 85 Bom Otima
F3 (Taquara) 71 Bom Boa
F4 (Pini) 72 Bom Boa
F5 (Jamaraqua) 79 Bom Boa
F6 (Maguari) 78 Bom Boa
F7 (Aranamai) 75 Bom Boa
F8 (Cajutuba) 81 Bom Otima
F9 (Pindobal) 70 Médio Boa
F10 (Alter do Chéo) 70 Meédio Boa

Utilizando as Anélises de Agrupamento é possivel identificar que pelo método de
vizinhos mais préximos que as condi¢des fisico-quimicas expressas em pH, sélidos totais,
fésforo, oxigénio dissolvidos, DBO, turbidez, temperatura da &gua, coliformes
termotolerantes e totais, transparéncia, condutividade e IQA sdo semelhantes em Jamaraquéa e
Maguari. Também, nas localidades de Pindobal e Alter do Chéo as condi¢Ges apresentam
semelhancas fisico-quimicas e bioldgicas, entre si. Taquara e Aramanai apresentaram bom
IQA, mas pela anélise de clustes (Figura 3) suas caracteristicas fisico-quimicas foram
distintas, possivelmente devido aos efeitos da presenca de coliformes termotolerantes e totais,
0s quais foram praticamente 5 vezes superiores aos valores obtidos em Aramanai, bem como
os de solidos em suspensdao que em Taquara foram cerca de 33,0% a mais do que em
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Aramanai, evidenciando possiveis perturbagdes no ambiente aquético investigado. Os valores
de pH nos dez pontos coletados variaram de 5,33 (Pini) a 6,03 (Alter do Ch&o). Caracterizado
por Sioli (1984) como um rio de &gua clara, o rio Tapajos possui dguas ndo muito &cidas.
Porém, observou-se nos dados, pH abaixo da neutralidade, tendendo a acidez. Isto pode ser
atribuido a decomposicao de matéria organica que influencia a acidez natural das aguas.

Alves et al. (2012) verificaram valores do IQA variando de "Ruim" e "Regular” no Rio
Arari, na llha do Marajo, os quais provavelmente relacionados aos elevados niveis de
coliformes termotolerantes, baixas concentragdes de oxigénio dissolvido e pH &cido. Os
autores encontraram valores de pH no periodo chuvoso em média de 5,22 e no menos
chuvoso de 6,28 no rio Arari.

Método do vizinho mais proximo
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Figura 3. Andlise de agrupamento pelo método do vizinho mais préximo nos 10 pontos de
coletas na Flona Tapajos e seu entorno.

Os autovalores da matriz de correlacdo foram 5,15; 3,44; 1,77; 1,28; 0,96; 0,22; 0,12 e
0,05; e para os demais iguais a 0,00. No total, esses somam 13,0 e representam a variagdo
total das condi¢Bes hidricas analisadas. Assim, o primeiro componente principal explica
(5,15/13) 100,0%, ou seja, cerca de 40,0% da variancia total. Similarmente, os outros
componentes principais na respectiva ordem contam com 27,0%, 14,0% e o restante
distribuido nos demais componentes principais da variancia total. O primeiro componente
principal é, portanto o mais importante. Os trés primeiros componentes principais explicam
juntos cerca de 80,0% do total da variacdo. Considerando um corte de 30,0%, os trés
componentes principais estéo representados pelas Equacdes 2, 3 e 4, a sequir:

CP; = 0,3993.5T + 0,3670.DBO + 0,4059 .Turb + 0,3291.CT — 0,3567 .Trans [2]

CP, = 0,3478 .pH + 0,3548.Pr + 0,3499.0D — 0,4529 . Ny + 0,4569 .CTT [3]
—0,3042.1QA

[4]
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CP; = 0,4543 .Temp + 0,4545.CT — 0,4758 .Cond + 0,4049 .1QA

Em que, considera-se: ST = Sélidos Totais; DBO = Demanda Bioquimica de
Oxigénio; Turb = Turbidez; CT = Coliformes Totais; Trans = Transparéncia da Agua; Pt =
Fosforo Total; Nt = Nitrogénio Total; CTT = Coliformes Termotolerantes; IQA = indice de
Qualidade de Agua; Cond = Condutividade; Temp = Temperatura; OD = Oxigénio
Dissolvido.

O CP, apresentado na equacdo (2), indica um contraste existente entre solidos totais,
demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e coliformes totais com a transparéncia da agua.
Portanto, os locais Sdo Domingos e Taquara sdo caracterizados por apresentar altos indices de
efeitos positivos dessa equacdo e baixo indice para a transparéncia da agua. O grafico Biplot
apresentado na Figura 04 (a) corrobora com o que esta sendo discutido. Por outro lado,
Tauari, por exemplo, destaca-se pela transparéncia da agua e por apresentar baixos indices de
solidos totais, demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e coliformes totais.

No CP, observa-se um contraste entre ph, oxigénio dissolvido, fosforo total,
coliformes termotolerantes com o nitrogénio total e o indice da qualidade da agua. Observa-se
que os locais Alter do Chdo e Pindobal possuem altos indices de Ph, oxigénio dissolvido,
fésforo total e coliformes termotolerantes localizando na parte positiva do eixo do CP,. Esses
mesmos locais apresentam indices mais baixos para nitrogénio total e o indice da qualidade da
agua. Tauari e Jamaraqua ao contrario de Alter do Chédo e Pindobal possuem indices mais
elevados para nitrogénio total e o IQA localizando-se na parte negativa do eixo do CP; na
Figura 04 (a).

O CP3 mede o contraste entre temperatura, coliformes totais e indice de qualidade da
agua com a condutividade, equacdo (4) apresentada. Os locais onde foram feitas as analises
em Pini e Sdo Domingos foram o0s que apresentaram altos indices para condutividade e
indices baixos para temperatura, coliformes totais e indice de qualidade da agua. Nessa
mesma equacgdo, destaca-se Cajutuba, Taquara, Jamaraqua e Tauari por apresentarem valores
mais elevados de temperatura, coliformes totais e indice de qualidade da agua e baixos indices
para condutividade. O gréfico Triplot apresentado na Figura 04 (b) confirma essas relagdes.
Destacam-se as comunidades de Maguari, Pini e Cajutuba por apresentarem na média geral
em relagdo a todas as variaveis medidas. Essas comunidades, portanto, ficam no centro do
grafico Biplot apontando o ponto médio.

O Biplot e o Triplot ilustrado na Figura 04 (a) e (b) evidenciam a contribuicdo de cada
local onde foram realizadas as coletas e cada variavel por um vetor [pH, Sélidos Totais (mg
L), Fésforo total (mg L™), Oxigénio Dissolvido (mg L™), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg L™), Turbidez (UNT), Temperatura da agua (° C), Nitrogénio Total (mg L), Coliformes
Termotolerantes e Totais (NMP 100 mL ), Transparéncia (cm), Condutividade (uS cm™) e
IQA], permitindo assim, avaliar as relacGes entre as variaveis ou ndo, entre 0s mesmos. Pelo
Biplot, representado na Figura 4 (a), verificou-se uma forte correlagdo positiva entre as
varidveis: Turbidez, Demanda Biogquimica de Oxigénio e Solidos Totais.

Também, existe uma correlagcdo entre Temperatura da dgua e Oxigénio Dissolvido.
Houve correlacbes negativas entre as variaveis IQA e Fosforo total, assim como,
Transparéncia e Coliformes Totais. Todas essas correlacfes puderam ser observadas também
na matriz de correlacdo (ndo apresentada nesse trabalho). Em se tratando das andlises de
componentes principais, representadas na Figura 4 (b) Triplot, estas reforcam que 0s pontos
com alta presenca de coliformes termotolerantes em Alter do Chao e Pindobal, verificada
entre CP, e CP;3 sdo diametralmente opostos aos valores de Turbidez, observados em
Jamaraqué e Taquara. No ponto préximo a comunidade de Tauari, os valores de Oxigénio
Dissolvido foram os mais elevados e a coluna de transparéncia, verificada in situ, atingiu
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quase dois metros, reforcando o estado de conservagdo mais expressivo nas variaveis hidricas
investigadas, localizados proximo ao eixo CPg.

Ainda analisando o gréfico Biplot, pela proximidade do ponto, consolida-se a forte
correlacdo da comunidade Tauari com o eixo do IQA. Pode-se ponderar o fato de nesta regido
ndo ocorrer 0 acesso para uso turistico, refletindo, portanto, nas melhores condic¢des hidricas,
em relacdo aos demais locais avaliados na Flona e seu entorno.
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Figura 4. Avaliacdo usando o Método dos componentes principais™.

Entre as 10 localidades avaliadas os maiores valores de DBO foram observados em
Taquara, indicando que ha maior incremento de matéria organica e, portanto, possiveis
comprometimentos no equilibrio ecossistémico, como, por exemplo, a oferta de pescado que é
base da alimentacdo de comunidades ribeirinhas, na Amazonia.

4. CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos conclui-se:
e O ritmo climatico evidenciou que o més de Dezembro marca a fase
intermediaria entre o fim do periodo de menor oferta pluvial e o inicio das
chuvas.

'Nota: STD_mg_I: Sélidos Totais (mg L™), Pt_mg_L: Fésforo total (mg L™), OD_mg_L: Oxigénio Dissolvido
(mg L"), DBO_mg_L: Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L™), Turb_UNT: Turbidez (UNT), Temp_C:
Temperatura da agua (°C), Nt_mg_L: Nitrogénio Total (mg L™), CTT_NMP_100 mL: Coliformes
Termotolerantes (NMP 100 m L™), ColiTotais. NMP_100mL: Coliforme Totais (NMP 100 m L™),
TRANSP_cm: Transparéncia (cm) e Cond_uS_cm: Condutividade (uS cm™).
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e Nas proximidades da comunidade do Tauari a coluna de transparéncia da agua,
0 IQA e a baixa ocorréncia de coliformes termotolerantes evidenciam o estado
de conservacao refletido nas variaveis hidricas avaliadas;

e As aguas préximas aos balnedarios de Alter do Chéo e Pindobal apontam efeitos
de antropizacdo pela alta presenca de coliformes termotolerantes em relacéo
aos demais pontos analisados;

e Nesses balnearios (Alter do Chdo e Pindobal), apesar dos valores estarem
dentro dos limites aceitaveis com IQA nas faixas entre médio e bom, alerta-se
para cuidados quanto ao uso sustentdvel e para a manutencdo do seu potencial
turistico;

e Os valores elevados de DBO em Taquara indicam que ha maior
disponibilidade de incremento de matéria organica, o que pode induzir ao
completo esgotamento de oxigénio na dgua e comprometer a vida aquatica;

e Os corpos hidricos sdo sensiveis as altera¢cBes no uso e cobertura do solo e
podem evidenciar possiveis alteracbes capazes de ameacar o equilibrio em
areas de uso conservacionista como € o caso da Floresta Nacional do Tapajos.
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4. CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes extraidas a partir
dos resultados obtidos no trabalho de mestrado, bem como recomendacdes que
foram identificadas como pertinentes a possiveis estudos nessa linha tematica na
Amazonia.

Recursos financeiros, distancia da area de campo, disponibilidade de
equipamentos e sensores para automatizar as coletas em outras épocas do ano,
bem como a aplicacdo de técnicas de geotecnologias poderiam ampliar as analises
de sazonalidades, efeitos extremos capazes de expressar, por exemplo, as plumas
de sedimentos em suspensdo decorrentes de efeitos de interacdo do uso e
cobertura do solo, chuvas intensas e processo erosivo em areas com e sem
influéncias de acfes antropicas.

Nas areas mais proximas a Belterra recomenda-se o uso de préticas
conservacionistas como sistema de cultivos de grdos em sistema plantio direto. Ja
nas areas mais proximas ao municipio de Rurépolis onde a declividade € mais
acentuada e o relevo mais elevado, o uso de sistema pecuério integrado apresenta-
se como alternativa conservacionista, pois o potencial erosivo das chuvas nesta
regido € mais expressivo quando comparado ao municipio de Belterra.

O uso do solo e da agua na Flona Tapajés merece atencdo especial quanto
ao volume de agua precipitada que pode promover sérios danos quanto a erosao
hidrica, além de comprometer a qualidade da agua pelo volume de sedimento que
poderd ser carreado para o rio Tapajos, comprometendo sua turbidez, pH,
transparéncia da coluna de agua e outros respostas quanto aos valores de
coliformes termotolerantes, por exemplo.

Comunidades ribeirinhas, como as residentes na Flona Tapajés, necessitam
dos recursos hidricos para usos multiplos, como locomoc¢do, uso doméstico,
sustentos proteicos e econdmicos, e lazer podem comprometer 0os bens e servicos
ecossistémicos que o Tapajos oferece as populacbes que vivem nessa UC e seu
entorno. O monitoramento ambiental e a compensacdo através de pagamentos por
servicos ambientais sdo alternativas para garantir 0 uso conservacionista em areas

legalmente protegidas na Amazonia.
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ANEXOS

NORMAS DA REVISTA BIOGEOSCIENCE (ARTIGO 1)

Technical Instructions for MS WORD and Compatible
Formats

To prepare your manuscript in a format compatible with MS WORD 2000 (DOC or
RTF), please use the template files example.doc = or example.rtf = and consider the
Generic Manuscript Style.

Not only commercial software products, but also freeware programmes can be
used to create RTF files compatible with MS WORD 2000 (e.g. Libre Office
or OpenOffice Writer ).

However, please be aware that the production process for manuscripts in MS WORD
2000 compatible formats requires more time than for LaTeX manuscripts. Moreover,
internal links from the text to individual figures, tables and references (as with BG)
are implemented in the PDF files of papers produced from LaTeX manuscripts, but
this is currently not possible for MS WORD manuscripts and therefore have to be
implemented by the Copernicus Publications Production Office.

The Microsoft equation editor and not the graphic mode must be used when
compiling equations in your MS WORD document!

Prepare a PDF File from a MS WORD Document

The easiest way to produce a PDF file from a document compatible with MS WORD
2000 (DOC or RTF) is using commercial software from Adobe. It offers five Free
Online Trials = to convert any document to PDF.

Another possibility for Windows (98/ME/NT/2000/XP) systems using free software is
described here:

Download the Adobe Postscript Driver ' and install it by executing the file. In the
setup programme choose [Local Printer], under available Ports choose [FILE: Local
Ports], and then [Generic Postscript Printer]. After successful installation you can
access your MS Word document and print it using the newly installed Generic
Postscript Printer. This will produce a postscript file of your document called
"filename.prn".

Then download the programmes Gsview = and Ghostscript [ and install them by
executing the self-extracting files. In the setup programme, always choose the


http://www.biogeosciences.net/example.doc
http://www.biogeosciences.net/example.rtf
http://www.libreoffice.org/download
http://www.openoffice.org/
http://createpdf.adobe.com/
http://createpdf.adobe.com/
http://www.adobe.com/support/downloads/detail.jsp?ftpID=1500
http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/gsview/
http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/doc/GPL/index.htm
http://www.biogeosciences.net/example.doc
http://www.biogeosciences.net/example.rtf
http://www.libreoffice.org/download
http://www.openoffice.org/
http://createpdf.adobe.com/
http://www.adobe.com/support/downloads/detail.jsp?ftpID=1500
http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/gsview/
http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/doc/GPL/index.htm

o1

default. After successful installation you can start the programme Gsview and open
the previously produced postscript file "filename.prn". Then go to [File] [Convert]. In
the menu, choose device: pdfwrite, resolution: 600, mark all pages and click okay.
This will produce a PDF file of your document.

Please do not use the standard procedure as described in MS WORD. This
might cause printing problems. Therefore, please make sure that your PDF file
can be printed on a PostScript printer before submitting the file.
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TEMPLATE

How the western frontiers were won with the help of

geophysics

J. G. Smith! and H. K. Weston?®"

[1]{Institute for Historical Geophysics, Houston, Texas}
[2]{School for Military Advances, London, United Kingdom}
[*1{now at: Playa del Ingles, Gran Canaria}

Correspondence to: J. G. Smith (jgsmith@coldmail.com)

Abstract

To date, very little has been written about the very important role played by the
magnetosphere during the conquest of the Western Hemisphere. This paper tries to fill this
gap by drawing on historical documents from the years 1492 to 1888, the most vital years for
this development. Almost no conclusions are drawn as the influence appears to approach

absolute zero.

Introduction

With the discovery of America (Columbus, 1492) a new continent was opened up. However
its full exploitation by Europeans and their offspring was not fully complete until many

centuries later, as reported by James et al. (1776).

During this interval, known as the Winning of the West (Smith and Weston, 1954), a major
role in the development of the continent was played by the lowly revolver (e.g. Green et al.,
1900). Recently, Phillips (1999) suggested that the magnetosphere could have played an even
more significant role. In order to pursue this conjecture, the authors of this work have carried

out a historical survey and have found startlingly little evidence for such a claim.
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The discovery

America was discovered by Columbus (1492), as illustrated in Fig. 2.Without the use of the
compass, this would never have been possible. In fact, this could be considered the most
important (and only) contribution of the geomagnetism to the development of the American
continent. A painting of Christopher Columbus is shown in Fig. 1.

The subsequent taming of the West took place with considerable quantities of lead, but since

this metal is non-magnetic, there are no geomagnetic variances attributed to it.

The next five centuries

In Sect. 1, the discovery of America was described. Here we will outline the subsequent

history until the present. This is best summarized in Table 1.

As can be seen from Table 1, there is almost no mention of geomagnetism or the
magnetosphere at all. This sorry situation is discussed further and explained away in Sect. 4.

The mathematics of development

The complete mathematical description is beyond the scope of this report, but can be found in
Smith and Weston (1954). The basic equation is

7= X2+y2. (1)

In addition to Eq. (1), we also have

X = Asiné, (2)
y = Acosé, (3)
A= [dif @) @

Equations (1) and (2) together describe the entire time development of the history of America.

Again no geomagnetic term enters.

Pseudo-mathematics

In addition to the true mathematics mentioned above, there are a number of pseudo-

mathematical theories, but these cannot be seriously considered by reputable scientists.
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The chemistry of development

An important equation in the chemistry of the development is

CgHis +12.5 O, - 8 CO, + 9 H,0. (5)
Moreover, it is necessary to consider photochemistry:

Os+hy — 0,+0. (6)

Conclusions

Considering Fig. 2 and Table 1 we see that the influence of the geomagnetic and
magnetospheric terms is negligible. Furthermore, Egs. (1) and (2) add no insight to the
problem. We must therefore conclude that Phillips (1999) incorrectly supposed such a

connection to exist.

In spite of this negative result, research will continue on this highly interesting question. For

if it were to prove correct, then the consequences would be enormous to say the least.

Appendix A: Mathematical background

Apart from the following equation there is not very much to say about mathematical
background to this topic.

(1-x)"=1-nx+ n(n2—1) VLU _31)(; =218 (A)

19
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Date Event Ref.

1492 Discovery Columbus (1492)

1776 Independence James et al. (1776)

1954 Nothing much Smith and Weston (1954)
1999 Present Phillips (1999)
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Figure 1. Sebastiano del Piombo painted this portrait thirteen years after Columbus’s death

(from the Columbus Navigation Homepage).
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Figure 2. Columbus’s voyage to the New World (a rough approximation)
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NORMAS DA REVISTA AMBIENTE & AGUA (ARTIGO 2)

A INSTRUCOES AOS AUTORES
Escopo e politica

O periédico publica artigos inéditos em Inglés, Portugués ou Espanhol na area
interdisciplinar, com insercéo nas areas de Ciéncias Ambientais, Recursos Hidricos,
Hidrologia, Hidrogeologia, Engenharia Ambiental e Saneamento, Engenharia
Florestal e Recursos Florestais, Ecologia, Aquicultura, Oceanologia e Recursos
Pesqueiros, Agronomia, Agrometeorologia e Engenharia Agricola, Mudancas
Globais, Engenharia de Pesca e Zootecnia, Geografia, Geologia. Assim como, nas
areas de Sensoriamento Remoto, Geotecnologias e Andlise Espacial, voltadas para
o estudo da agua ou das Ciéncias Ambientais.

Artigos de revisao inéditos também poderdo ser aceitos desde que apresentem
analise critica de assuntos da tematica da revista, baseados em literatura atual de
revistas cientificas de grande impacto.

O manuscrito devera ser original, destinado exclusivamente a AMBIAGUA (Revista
Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science).

Processo de Reviséo por Pares da AMBIAGUA

A cada edicdo, o Comité Editorial selecionara, dentre os artigos considerados
favoraveis para a publicacdo, aqueles que serdo publicados por atenderem aos
critérios acima. Nado ha nenhum comprometimento para seguir a ordem de
submissdo. A ordem depende do tempo de resposta dos revisores ad hoc, dos
autores e da administracdo da revista. Todos 0os manuscritos submetidos serao
examinados pelo editor para verificar se o conteddo do manuscrito é apropriado para
a revista e se 0 manuscrito foi preparado de acordo com as instrucées para 0s
autores. O editor podera rejeitar 0 manuscrito se detectar: erros relativos as
instrucdes; redacdo inadequada; ou se, o trabalho ndo contiver suficiente mérito
cientifico ou tecnoldgico. Uma vez superada essa fase, o editor enviara o manuscrito
a um ou dois membros do Comité Editorial, para que sejam sugeridos pelo menos
dois avaliadores ad hoc especialistas no tema do manuscrito proposto. Os
avaliadores devem ser especialistas cientificos, de reconhecida formacdo, que
trabalnem em areas relacionadas com o tema do manuscrito e, portanto, devem
estar plenamente capacitados para avaliar o manuscrito e recomendar a sua
aceitacdo ou rejeicdo. Os avaliadores receberdo o manuscrito, sem nenhuma
identificacdo dos autores, e o formulario de avaliacdo para manifestarem seus
comentarios e recomendacdes sobre a aceitacdo, correcdo ou rejeicdo do
manuscrito.

Em nenhuma etapa do processo, os avaliadores conhecerdo a identidade dos
autores, assim como, 0s autores ndo saberao a identidade dos avaliadores.

Depois de examinar as recomendac¢des dos avaliadores, o editor tomara uma das
seguintes decisoes:
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1. Aceitar o manuscrito com pequenas mudancas e, neste caso, o0 editor
devolvera o trabalho aos autores com uma lista de pequenas correcfes a
serem implementadas.

2. Caso contrario, optara por enviar a nova versao corrigida do manuscrito aos
avaliadores. Os avaliadores ad hoc podem também indicar o desejo de rever
0 manuscrito apos correcoes.

Quando receber a versao final do manuscrito, o editor se certificara de forma
interativa de que as corre¢des foram devidamente implementadas. Finalizadas as
correcdes, ele informard aos autores sua aceitacdo, indicando em que numero da
revista o artigo devera ser publicado e apds revisdo de linguagem, referéncias,
preparacdo do layout para publicacdo, os autores receberdo as provas e 0 autor
correspondente indicara as corregfes finais antes da publicacdo juntamente com
uma autorizacdo para publicacéo atestando o ineditismo do artigo.

Erros tipograficos, artigos citados no texto que ndo aparecem nas referéncias e vice-
versa, pequenas discrepancias entre o resumo e o abstract, pequenas mudancas na
redacdo sdo exemplos de pequenas mudancas. Quando houver modificacdes
maiores, o editor devolver4d o artigo com uma lista de sugestbes que o autor
responsavel devera atender para que o trabalho seja novamente considerado.
Exemplos de modificacdes maiores incluem a andlise de dados usando provas
estatisticas, revisdo de tabelas e figuras, repeticdo de experimentos, revisdo da
redacao da conclusdo e mudancas substanciais na redacéo.

No caso de rejeicdo apoOs analise dos avaliadores ad hoc, o editor informara aos
autores as razdes para ndo publica-lo. Em geral, os motivos para rejeicdo envolvem
0 conteudo do manuscrito ndo apropriado para a revista, violacdes graves da forma
de publicacao, manuscrito sem meérito cientifico e ou tecnolégico.

SubmissBes de manuscritos que tenham sido publicados em anais de simpdsios,
congressos, etc.,, assim como artigos traduzidos de periddicos cientificos
estrangeiros ndo devem ser submetidos. Apresentacdes em eventos cientificos e
publicacdes de resumos apenas, ndo impedem a submissao.

A revista tem carater cientifico. Seu publico alvo inclui a comunidade académica dos
cursos de poés-graduacao, assim como de instituicdes de pesquisa, especialmente
da area Interdisciplinar, Ambiental e dos Recursos Hidricos.

Forma e preparacdo de manuscritos

O artigo devera ser submetido em formato texto (MS Office), ndo restringido
por password para permitir edicdo. A publicagéo final sera em PDF e HTML. O artigo
deve ser submetido com as seguintes caracteristicas:

« Tamanho da pagina: equivalente ao tamanho do papel A4 (210 x 297 mm);
e Margens (superior, inferior, esquerda e direita): 2,5cm;

Fonte: Times New Roman, 12, espaco entrelinhas
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e simples, em uma Unica coluna, com paragrafos alinhados a esquerda e a
direita;

« Tamanho: Normalmente deverdo ter no maximo de 10 paginas incluindo
tabelas e figuras, que ndo devem ultrapassar cinco (namero de figuras mais
tabelas). Entretanto, os artigos serdo analisados com base na qualidade e
contribuicéo cientifica e ndo pelo tamanho.

Nos artigos em portugués ou espanhol, o titulo, o resumo e as palavras-chave
deverédo ser escritos também em inglés; e artigos em espanhol e em inglés, o titulo,
resumo e palavras-chave deverao ser escritos também em portugués.

e Primeira pagina:

Devera conter apenas o titulo do trabalho, o resumo e as palavras-chave, separadas
por “virgula” e um ponto final apds a ultima palavra-chave; sem o nome dos autores,
afiiacdo ou e-mail. Palavras-chave ndo devem conter palavras do titulo e do
resumo.

e Tabelas e Figuras:

Deverdo ser numeradas com algarismos arabicos consecutivos, indicados no texto e
anexados no local do artigo mais préximo e depois da chamada. Os titulos das
figuras deverdo aparecer na sua parte inferior, antecedidos da palavra Figura (notar
a primeira letra maiuscula e em negrito), um espaco, mais 0 seu numero de ordem
em negrito, um ponto e espaco de um caractere, fonte 11, justificado, tabulado nos
limites da figura, observando que o titulo da figura ndo € em negrito. Os titulos das
tabelas deverdo aparecer na parte superior e antecedidos pela palavra Tabela (notar
a primeira letra maiuscula e em negrito), um espaco, mais 0 seu numero de ordem
(em negrito), um ponto e espaco de um caractere, fonte 11, justificado. Nas Figuras
e Tabelas, quando houver uma fonte de referéncia, a palavra “Fonte:” vem na parte
inferior, seguida da referéncia, fonte 10, justificado. Titulos de tabelas, figuras e a
fonte terminam sempre com ponto final. As figuras poderdo ser coloridas, se
necessario, porém, atentar para que o tamanho do arquivo ndo fiqgue grande;
tamanho ideal de arquivo para submissédo é de ~500 KB, caso o arquivo esteja
maior, verificado em propriedades do arquivo, recomenda-se 0 uso de técnicas de
reducdo de imagens, por meio de reamostragem, numero de bits por pixel, etc.
Arquivos até 2 MB poderéo ser aceitos.

As tabelas devem ser inseridas como texto, jamais como figuras/imagens e néo
usar espacos ou “tabs” para formatar e sim tamanho das células/colunas/linhas.
Figuras devem ser inseridas como objeto quando se tratar de graficos, e devem
permitir edicdo.Para inserir imagens em documentos sem que 0S arquivos
aumentem demasiadamente, recomenda-se:

Utilizar arquivos de imagem em formato JPG, PNG ou GIF. Estes arquivos
costumam ter bons padrdes de qualidade e ndo consomem muito espagco em disco e
memodria;

Para inserir as figuras, ndo usar Copiar/Colar (ou Ctrl+C/Ctrl+V). Deve-se salvar as
imagens gue se deseja inserir no documento;
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Em seguida, acessar a op¢cdo de menu disponivel para insercdo de imagem do seu
editor de texto (Ex: no MSWord selecionar a op¢ao Inserir/Figura/do arquivo),
localizar a imagem que se deseja inserir no documento. Para finalizar, insira a
imagem selecionada no texto.

Gréficos e figuras originadas no MS Excel devem ser inseridas como objeto para
gue possam ser editadas. O mesmo para as equacdes (usar o editor de equacdes e
inserir como objetos e ndo imagens) que devem ser numeradas e entre parénteses (
). Usar o MS Word 2010 para a edicdo das equagdes. Os textos das figuras devem
ser legiveis, com alta resolucdo e tamanho adequado.

e Estruturado artigo:

O artigo em PORTUGUES deverd seguir a seguinte sequéncia: TITULO em
portugués, 15, negrito, centralizado, primeira letra mailscula, demais minusculas
(salvo nomes proéprios), RESUMO, seguido de Palavras-chave, TITULO DO ARTIGO
em inglés, ABSTRACT (seguido de Keywords); 1. INTRODUCAO (incluindo reviséo
de literatura); 2. MATERIAL E METODOS; 3. RESULTADOS E DISCUSSAO (note o
singular); 4. CONCLUSAO; 5. AGRADECIMENTOS (desejavel, porém, s6 na versao
para publicacdo apés o manuscrito ter sido aceito); e 6. REFERENCIAS, usar
referéncias de alto impacto, ndo citar artigos de anais ou teses / dissertacdes, a
menos que sejam absolutamente essenciais e em numero limitado. Verifique artigos
ja publicados na revista para verificar quais textos devam ser negritados e se ha
algum artigo relevante, publicado na revista que merega ser citado no manuscrito.

« Oartigo em INGLES devera seguir a seguinte sequéncia:

TITULO em inglés; ABSTRACT (seguido de Keywords); TITULO DO ARTIGO em
portugués; RESUMO (seguido de Palavras-chave); 1. INTRODUCTION (incluindo
revisdo de literatura); 2. MATERIAL AND METHODS; 3. RESULTS AND
DISCUSSION; 4. CONCLUSIONS; 5. ACKNOWLEDGEMENTS (desejavel, porém,
s6 na versdo para publicagdo apdés o0 manuscrito ter sido aceito); e 6.
REFERENCES.

e« O artigo em ESPANHOL devera seguir a seguinte sequéncia:

TITULO em espanhol; RESUMEN (seguido de Palabras-llave), TITULO do artigo em
portugués, RESUMO em portugués (seguido de Palavras-chave); TITULO em inglés;
ABSTRACT (seguido de Keywords); 1. INTRODUCCION (incluindo revisdo de
literatura); 2. MATERIALES Y METODOS; 3. RESULTADOS Y DISCUSION; 4.
CONCLUSIONES; 5. RECONOCIMIENTO (desejavel, porém, s6 na versao para
publicacdo apés o manuscrito ter sido aceito); e 6. REFERENCIAS.
UNIDADES

o Unidades de medida: deverdo ter espaco apos o numero, e.g. 10 m ou, por
exemplo, 10 km h™, e ndo 10km/h. Observe a consisténcia toda vez que usar
a mesma unidade. Use o Sistema Internacional de Unidades.

« Verifique todos os simbolos Gregos e todas as figuras cuidadosamente.

e Escreva os numeros de um a nove por extenso, exceto se forem usados
como unidades.
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« Use um espaco entre unidades: g L™, e ndo g.L™, ou gL™.

e Use o formato 24-h para tempo, com quatro digitos para horas e minutos:
08h00; 15h30.

e Subtitulos: quando se fizerem necessarios, serdo escritos com letras iniciais
maiusculas, antecedidos de dois nimeros arabicos separados e seguidos por
ponto, fonte 12, negrito, alinhados a esquerda.

e« Resumo: deverd conter os objetivos, a metodologia, os resultados e as
conclusdes, devendo ser compostos de uma sequéncia corrente de frases em
um Unico paragrafo e conter, no maximo, 250 palavras.

o Citacdes: no texto, as citacfes deverdo seguir as recomendacdes da ABNT-
NBR 10520 com as seguintes especificidades:

Colocar o sobrenome do autor citado com apenas a primeira letra mailscula,
seguido do ano entre parénteses, quando o autor fizer parte do texto. Quando o
autor nao fizer parte do texto, colocar, entre parénteses, o sobrenome, seguido do
ano separado por virgula. Dois autores separam-se 0s sobrenomes pela conjuncao
“e” . Mais de dois autores, a expressao et al. € colocada apds o primeiro nome. As
referéncias utilizadas deverdo ser preferencialmente de periddicos nacionais ou
internacionais de alto impacto (niveis A/B do Qualis CAPES), cerca de 15
referéncias, em revista cientificas sdo esperadas.

« Exemplos de como citar:

Jones (1979), Jones e Smith (1979) ou (Jones, 1979; Jones e Smith, 1979),
dependendo da construcdo da sentenca. Mais de dois autores: Jones et al. (1979)
ou (Jones et al.,, 1979). Comunicagcbes pessoais ou dados n&o publicados nao
devem ser incluidos na lista de referéncias e sim no texto, entre parénteses (Jones,
comunicacao pessoal, 1979), mas de preferéncia sempre se basear em citacdes de
revistas cientificas.

e Referéncias:
Seguirdo as recomendacdes da ABNT-NBR 6023, com especificidades da revista.
« Exemplos de como escrever as referéncias bibliograficas:
o Livros:

FALKNER, E. Aerial Mapping: methods and applications. Boca Raton: Lewis
Publishers, 1995. 322 p.

Quando uma referéncia tiver doi (Digital Object Identifier), adicionar no final dela, o
link para localizacdo rapida. Observe que h&d um espaco entre as iniciais dos
sobrenomes dos autores.

Exemplo:
FIGUEIREDO, R. O.; BORNER, J.; DAVIDSON, E. A. Watershed services payments

to smallholders in the Brazilian Amazon: challenges and perspectives Rev. ambient.
agua, Taubaté, v. 8, n. 2, p. 6-17, 2013. http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1056
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o Capitulos de livros:

WEBB, H. Creation of digital terrain models using analytical photogrammetry and
their use in civil engineering. In: Terrain Modelling in Surveying and Civil
Engineering. New York: McGraw-Hill, 1991. p. 73-84.

o Artigos em Periddicos Cientificos:

HADDAD, E.; SANTOS, C. L. dos; FRANCO JR., R. S. Novas perspectivas sobre o
Instituto da desapropriacdo: a protecdo ambiental e sua valoracdo. Férum de direito
urbano e ambiental, Belo Horizonte, ano 6, n. 31, p. 17-25, jan./fev. 2007.

MEYER, M. P. Place of small-format aerial photography in resource surveys. Journal
of Forestry, Washington, v. 80, n. 1, p. 15-17, 1982.

Quando o artigo consultado possuir doi (Digital Object Identifier) acrescentar ao final
da referéncia como link de localizac&o rapida. Observar que ha um espaco entre as
iniciais dos nomes (veja abaixo DAVISON, J. M.).

o Trabalhos apresentados em eventos (Impresso) (devem ser
evitados, se essenciais):

DAVIDSON, J. M.; RIZZO, D. M.; GARBELOTTO, M.; TIOSVOLD, S.; SLAUGHTER,
G. W.Phytophthora ramorum and sudden oak death in California: 1l Transmission
and survival. In: SYMPOSIUM ON OAK WOODLANDS: OAKS IN CALIFORNIA’'S
CHANGING LANDSCAPE, 5. 23-25 oct. 2001, San Diego, Proceedings... Berkeley:
USDA Forest Service, 2002. p. 741-749.

o Trabalhosapresentados em eventos (meio eletrénico) (devem ser
evitados, se essenciais):

COOK, J. D.; FERDINAND, L. D. 2001. Geometric fidelity of Ikonos imagery. In:
Annual Convention of American Society for Photogrammetry and Remote Sensing,
23-27 apr., St. Louis. Proceedings... St. Louis: ASPRS, 2001. 1 CD-ROM.

o Teses e Dissertagdes: Procurar citar os artigos derivados de teses e
dissertacbes em revistas cientificas, se ndo foram ainda publicados e
essenciais, use a forma:

AFFONSO, A. G. Caracterizagdo de fisionomias vegetais na AmazoOnia oriental
através de videografia aerotransportada e imagens LANDSAT 7 ETM+, 2003,
120f. Dissertagdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Sado José dos Campos, 2003.

o Referéncias de sites na Internet (devem ser evitadas, usar apenas
seabsolutamente essenciais):

DIAZ, H. F. Precipitation trends and water consumption in the southwestern United
States. In: United States Geological Survey, 1997, Reston. Web
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Conference... Disponivel em:
<http://geochange.er.usgs.gov/sw/changes/natural/diaz/>. Acesso em: 15 maio 2002.

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Tratados e organizagdes
ambientais em matéria de meio ambiente. In: . Entendendo o meio
ambiente. Sao Paulo, 1999, V. 1. Disponivel em:
<http://www.bdt.org.br/sma/entendendo/atual.htm>. Acesso em: 8 mar. 1999.

Importante:

O arquivo submetido (uploaded) ndo deve conter nenhuma identificagcdo. Assim, 0os
autores devem submeter como arquivo suplementar, uma Carta de Apresentacao.

As propriedades do arquivo de submissdo que identificam a origem devem ser
retiradas seguindo as instrugoes:

Word 2010:

Em Arquivo, clicar em Informagdes, Verificando Problemas, Inspecionar
Documento e desmarcar a janela de Propriedades do Documento e Informacdes
Pessoais, Fechar, e Salvar.

Word 2003:
Ir & aba Opc¢des, Seguranca e eliminar a propriedade de Autoria do arquivo.

Todo o contetdo dos artigos é de exclusiva responsabilidade dos autores.

CARTA DE APRESENTACAO

Toda submissao deve incluir como arquivo suplementar uma carta que devera
conter:

1) O titulo do artigo em sua lingua (Portugués, Inglés ou Espanhol), seguido por
nomes do autor completo, afiliacdo (instituicdo, unidade ou departamento, cidade,
estado, pais). Titulos, bolsas de estudo, etc. devem estar na secdo Agradecimentos
e ndo em dados dos autores.

2) Apés todos os nomes e a afiliacdo (item 1), colocar os sobrenomes em
maiusculas, seguidos de virgula e as iniciais seguidas de pontos e separadas por
espaco. Manter a ordem correta dos autores de acordo com a sua contribuicdo e
responsabilidade no artigo e na mesma ordem dos metadados no sistema de
submissdo da revista (OJS/SEER). Ndo devera haver mudancas de autoria até a
publicacéo. Identificar o endereco temporario, se diferente do endereco de afiliacao.

3) Identificar o autor correspondente.
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4) Fornecer o endereco de e-mail atual de todos os autores, separados por virgula
na mesma ordem dos nomes dos autores. Verifigue que eles estejam atualizados e
corretos.

5) Incluir na carta de apresentacéo, a seguinte declaragéo:

Como autor correspondente, li todas as instru¢cdes para submissdo e declaro que
sou responsavel pelas informacdes inseridas no sistema editorial da revista.
Asseguro que a contribuicdo € original e inédita e que ndo esta sendo avaliada para
publicacdo por outra revista e que ndo sera retirada do processo editorial até a
decis&o final da administracdo da Revista Ambiente & Agua.

6) O autor correspondente deve também justificar na carta a importancia da sua
submissao e descrever como ela contribui para o avango da ciéncia no que se refere
a tematica da revista. Isso em um pequeno paragrafo.

7) A carta deve indicar se os autores ndo tém quaisquer interesses financeiros na
publicagdo que possam comprometer a integridade da publicagdo. Os fundos de
apoio recebidos para a pesquisa devem ser indicados na secao de agradecimentos,
apos aceite para publicacéo.

8) Fazer sugestdo de quatro possiveis avaliadores que tenham alta produtividade
cientifica, sem conflito de interesse, fornecendo o nome completo, email, titulo,
resumé, link para o Lattes e indicacdo do porque ele seria um avaliador indicado
para o artigo. A revista pratica a avaliagado “cega” em que os autores e avaliadores
nao devem conhecer as suas identidades. O Comité Editorial podera selecionar
outros avaliadores ndo sugeridos. Conflitos de interesse envolvem relagbes de
parentesco, orientagéo, trabalho, ou mesma institui¢éo.

O autor correspondente se responsabiliza pela declaragdo em nome de todos
0s autores.

INSTRUCOES FINAIS

Cada edicdo publicada pela AMBIAGUA apresenta uma imagem representativa de
um artigo publicado naquela edicdo que vai ser capa do numero. Autores Sao
convidados a destacar na carta que eles gostariam de ter a figura X considerada
como capa por ser cientificamente interessante e visualmente atraente para a
revista. As imagens devem ser de alta resolugdao (300 dpi) e devem ter
aproximadamente 17 por 17 cm. As imagens devem ser originais, € 0s autores
conceder para a AMBIAGUA licenca para sua publicacdo. Caso se deseje, a
imagem deve ser submetida como um arquivo adicional suplementar. Os autores
devem deter os direitos autorais das imagens apresentadas, sendo 0s Unicos
responsaveis pela permissao de uso delas.

Em qualquer caso, os autores concedem a AMBIAGUA a licenca para usar qualquer
imagem do manuscrito publicado para ser usada como imagem de capa da edigéo,
mesmo que ndo tenha sido expresso na Carta de Apresentacdo, a menos que
expressamente informem o contrario.
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Envio de manuscritos

Antes de iniciar a submisséo, € necessario revisar a versao final do manuscrito, o
arquivo da Carta de Apresentacao e log in: http://www.ambi-
agua.net/seer/index.php/ambi-agua/about/submissions#onlineSubmissions como
autor, e iniciar uma nova submissédo, seguindo as instru¢cdes. Sempre sera possivel
mudar a lingua de interface com o sistema, utilizando-se o menu a direita.



http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/about/submissions#onlineSubmissions
http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/about/submissions#onlineSubmissions
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CARTA DE APRESENTACAO

1. Titulo: CondicGes fisico-quimicas e biologicas em aguas superficiais para identificar o
estado de conservacdo da Flona Tapajés na Amazonia, Brasil.

2. Autores:
Sarah Suely Alves Batalha (Universidade do Estado do Pard, discente do Programa de P04s-
graduacdo Mestrado em Ciéncias Ambientais, Belém, Para, Brasil)

Lucieta Guerreiro Martorano (Pesquisadora da Embrapa Amazo6nia Oriental, Laboratério de
Agrometeorologia e Docente do Programa de Po6s-graduacdo Mestrado em Ciéncias
Ambientais, Belém, Para, Brasil)

Adriele Giaretta Biase (Universidade de Sao Paulo, discente do Programa de P6s-graduacao
Doutorado em Estatistica e Experimentacdo Agrondmica, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil)

Gundisalvo Piratoba Morales (Universidade do Estado do Para, docente do Programa de Pos-
graduacdo Mestrado em Ciéncias Ambientais, Belém, Para, Brasil)

Altem Nascimento Pontes (Universidade do Estado do Para, docente do Programa de Poés-
graduacao Mestrado em Ciéncias Ambientais, Belém, Pard, Brasil)

Leonardo Sousa dos Santos (Corpo de Bombeiro Militar do Para, Especialista em
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, Belém, Para, Brasil)

BATALHA,S.S. A*
MARTORANGO, L. G. M.
BIASE, A. G.
MORALES, G. P.
PONTES, A. N.
SANTOS, L. S.

3. Autor correspondente e e-mails
*ssa.batalha@gmail.com

Demais autores: lucieta.martorano@embrapa.br, adrielegbiase@gmail.com,
gundymorales@yahoo.com.br, altempontes@hotmail.com, leonardocbhmpa@yahoo.com.br

4. Declaracao

Como autor correspondente, li todas as instru¢cBes para submissdo e declaro que sou
responsavel pelas informacgdes inseridas no sistema editorial da revista. Asseguro que a
contribuicdo € original e inédita e que ndo estd sendo avaliada para publicacdo por outra
revista e que ndo sera retirada do processo editorial até a decisdo final da administracdo da
Revista Ambiente & Agua.

Os autores ressaltam a necessidade de consolidacdo de trabalhos que apontem dados que
expressem a manutencdo de bens e servigos ofertados por uma &area de conservacao,
garantindo suas funcionalidades a esta e as gerac6es futuras. Dessa forma, o presente trabalho
traz como proposta a discussdo sobre expressivas varidveis hidricas que podem subsidiar



69

estratégias conservacionistas na Floresta Nacional do Tapajos e seu entorno. A contribuigdo
cientifica apresentada neste trabalho evidencia que no periodo de menor oferta pluvial,
eventos extremos como 0s ocorridos na primeira quinzena de 2012 em Belterra podem
expressar aumento na quantidade de agua as populagdes ribeirinhas. A analise integrada
espago-temporal no sistema solo-planta-atmosfera permite a identificacdo de indicadores de
qualidade da agua em funcao de alterac6es no uso do solo e agua capazes de expressar efeitos
pontuais de ac¢les antropicas. Alter do Chdo e Pindobal apresentaram valores elevados de
coliformes termotolerantes, evidenciando efeitos antrépicos na qualidade da &gua, decorrente
do atrativo desses balnearios. As anélises de agrupamento e de componentes principais
evidenciaram que ha condi¢bes hidricas semelhantes nas comunidades de Jamaraqua e
Maguari com os melhores 1QAs. Esses resultados indicam que deve receber maior atencdo do
setor sanitario para garantir a conservacao desses locais turisticos. A Comunidade do Tauari
poSsui conservacao mais expressiva na area investigada, apresentada pelas variaveis hidricas.

Os autores declaram também que ndo ha quaisquer interesses financeiros na publicacdo que
possam comprometer a integridade da publicacéo.

5. Sugestéo de Avaliadores
Nome: Bernardo Friedrich Theodor Rudorff (bernardo@lItid.inpe.br)
Titulo: Doutor em Agronomia

Resumo: Pesquisador aposentado do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desde
novembro de 2012 e bolsista de Produtividade em Pesquisa 2C do CNPq. Graduado em
Agronomia pela Universidade Federal de Vigosa, mestre em Sensoriamento Remoto pelo
INPE e PhD em Agronomia/Sensoriamento Remoto pelo Departamento de Agronomia da
Universidade de Maryland, EUA.

Link para o Lattes: http:/lattes.cnpg.br/7514918598084999.

Justificativa de indicagdo: Por ter experiéncia em trabalhos na area de Geociéncias e Meio
Ambiente principalmente com os temas: mudanga de uso da terra, monitoramento agro-
ambiental, modelos agrondémicos, agrometeorologia e sistemas geograficos de informacéo.

Nome: Evlyn Mércia Ledo de Moraes Novo (evlyn@ltid.inpe.br)
Titulo: Doutora em Geografia Fisica.

Resumo: Graduada em Geografia pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), mestre em
Sensoriamento Remoto pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e doutora em
Geografia Fisica pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Atualmente é pesquisadora Titular
I11 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e docente do programa de Pds-graduacao em
Sensoriamento Remoto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Link para o Lattes: http:/lattes.cnpg.br/9857505876280820.

Justificativa de indicacdo: Por ter experiéncia no desenvolvimento de aplicagcdes de novas
tecnologias ao estudo e manejo de recursos hidricos.

Nome: Eduardo Von Sperling (marcos@desa.ufmg.br)
Titulo: Doutorado em Limnologia.
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Resumo: Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), mestre em Engenharia Sanitaria pela Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) , doutor em Limnologia pela Technische Universitat Berlin e pos-doutor na Ecole
des Ponts et Chaussees, Paris. Atualmente é professor titular da Universidade Federal de
Minas Gerais, Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental e pesquisador nivel 1B do
CNPq.

Link para o Lattes: http:/lattes.cnpg.br/5558654308900981.

Justificativa de indicacdo: Por ter experiéncia em trabalhos na area de Qualidade da Agua,
limnologia aplicada e recuperagdo de ambientes aquaticos.

4. Nome: Raimundo Cosme de Oliveira Junior (raimundo.oliveira-junior@embrapa.br)
Titulo: Doutor em Geologia e Geoquimica

Resumo: Graduado em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal Rural da
Amazonia, mestre em Agronomia pela Universidade Federal Rural da Amazonia e doutor em
Geologia e Geoquimica pela Universidade Federal do Para. Atualmente é Pesquisador da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Professor Adjunto da Universidade Luterana
do Brasil e Professor Permanente Pos-Graduacdo — Mestrado da Universidade Federal do
Oeste do Para.

Link para o Lattes: http:/lattes.cnpg.br/6425044612146340.

Justificativa de indicacdo: Por ter experiéncia em Geociéncias, com énfase em Geoquimica
Ambiental. Por atuar em trabalhos na regido do Tapajoés com temas como biogeoquimica,
ciclo da &gua, interagdo com o solo e Amazonia.

O autor correspondente se responsabiliza pela declaracdo em nome de todos os autores.
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